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RESUMEN

El sector productor de la papa en la actualidad está siendo subutilizado,
haciéndose necesarias nuevas alternativas de aprovechamiento de los
subproductos o biomasa no utilizable por las industrias alimenticias, de tal
forma que sean susceptibles de ser implementadas en el ámbito doméstico.
Los residuos en el procesamiento de la papa no son aprovechados de la mejor
forma por las industrias, originando desperdicios orgánicos y un mal
aprovechamiento de la biomasa.

Uno de los residuos en la industria alimenticia, es el almidón, subproducto que
puede constituirse en un excelente complemento alimenticio con grandes
ventajas

nutricionales

para

la

alimentación

animal,

favoreciendo

económicamente la industria de este tipo de concentrados, el marco de la
producción con cero emisiones y reducción de desechos orgánicos entre ellos
la biomasa, que podría ser utilizada en el futuro como materia prima en la
generación de nuevos productos.

Los residuos en el procesamiento de la papa no son aprovechados de la mejor
forma por las industrias, originando desperdicios orgánicos y un mal
aprovechamiento de la biomasa.
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INTRODUCCION

Hasta hace apenas veinte años, la producción industrial sin desechos era prácticamente
imposible, pero en la actualidad es un factor determinante para sobrevivir en el mercado
internacional. Este es el momento en que en el mundo y sobretodo en países como
Colombia se debe imponer el modelo de producción más importante de las últimas tres
décadas: Cero desechos y Cero polución.
El proyecto “ Zero Emissions Research Initiative”1, adelantado por la Universidad de las
Naciones Unidas dentro del Research Program 1995-1998 y respaldado por los líderes
industriales de todo el mundo, representa el primer gran paso para fusionar lo que hasta
hoy se consideraba imposible en el ámbito industrial: reducir costos, aumentar la
competitividad, crear trabajo y sobretodo Proteger el medio ambiente.

La industria debe permanecer competitiva, cortar los costos innecesarios ó superfluos, y
tener cuidado del medio ambiente. La industria colombiana puede y debe jugar un papel
principal en resolver los problemas apremiantes del medio ambiente del cual está
contribuyendo extensivamente. Mientras que las medidas estatales tomadas son cada vez
más urgentemente importantes, por desgracia son insuficientes. Medidas a mediano y largo
plazo invitan a un rediseño de los procesos industriales actuales, con un rango que incluye
toda la cadena de producción, desde el tipo de materias primas hasta la terminación del
producto y la separación de los desechos.
1

THE UNITED NATIONS UNIVERSITY, Iniciativa Para La Investigación De Cero Emisiones, “Agenda 21 para
desarrollo sostenible” Septiembre 1994

Este trabajo de investigación pretende proponer desde el interior de una Compañía
industrial del sector alimenticio, denominada Savoy Brands Colombia S.A. y situada en la
ciudad de Bogotá D.C., un método simple pero eficiente de mejoramiento y recuperación
de las aguas residuales obtenidas al final del proceso de fabricación de Papas fritas, así
como la extracción posterior de uno de los subproductos, el almidón de la papa, el cual
está presente en el mismo depósito de aguas residuales, con el cual renovamos parte de los
desperdicios que ésta Empresa arroja al lecho de los ríos, haciéndolos posteriormente
útiles y contribuyentes a mejorar las condiciones de pobreza y hambre del país, al permitir
reutilizar el almidón como complemento alimenticio con grandes ventajas nutricionales
para alimentación animal, favoreciendo económicamente la industria de este tipo de
alimentos concentrados.

Los residuos en el procesamiento de la papa no son aprovechados de la mejor forma por las
industrias, originando desperdicios orgánicos y un mal aprovechamiento de la biomasa.

La mayoría de estas industrias alimenticias, sino todas, vende los desperdicios orgánicos
como alimento para cerdos, sin ningún proceso suplementario que le agregue valor, tanto
para la misma empresa como para los criaderos porcícolas.

Existe un desconocimiento casi general por parte de las industrias procesadoras de papa de
la Teoría Zeri, el desarrollo sostenible y los procesos que agregan valor a la industria con el
aprovechamiento de la biomasa, la generación de nuevos subproductos y la disminución de
emisiones y desperdicios.

El alcance de este trabajo llega hasta la propuesta para su posterior utilización en la
industria alimenticia, recomendando al final toda una estrategia para la instalación de una
planta de procesamiento.
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CAPITULO I

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Problema General
La papa es el cuarto cultivo alimenticio en orden de importancia en el mundo2 con más de
mil millones de consumidores, en los últimos treinta años el comercio mundial ha sido
testigo de la aparición de nuevos productos procesados, como las papas a la francesa
congeladas, hojuelas de papa y otras transformaciones, las cuales durante su proceso
generan desperdicios orgánicos, afectando en forma nociva el medio ambiente, así como la
competitividad empresarial.

Los Desechos

Nuestro planeta se sume en los desechos, y la situación empeora día a día. Es imposible
calcular su cantidad exacta en los países del Tercer Mundo. En cambio, la Organización de
Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE) publica cifras acerca de sus 29 Estados
miembros. Entre 1980 y 1995, las cantidades totales de desechos municipales aumentaron
2

CENTRO VIRTUAL DE PAPA http://www.cevipapa.org.co/publicaciones.html
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en ellos de 347 a 484 millones de toneladas, de las cuales 238 se produjeron en Estados
Unidos y 153 en los 15 países de la Unión Europea.
En 1995 las industrias de esos países generaron 1.500 millones de toneladas de desechos3.
Los franceses, campeones de los desechos agrícolas y forestales, con 377 millones de
toneladas frente a 90.000 para los griegos, arrojan anualmente 17.000 millones de bolsas
de plástico, 1,7 millones de coches y 20 millones de neumáticos. En cuanto a los alemanes,
se deshacen de 4,42 millones de toneladas de embalajes de todo tipo. Una fruslería
comparada con los 64 millones de toneladas de Estados Unidos. Ese país se lleva también
la palma respecto de las computadoras: todos los años 10 millones terminan en un
vertedero.

En 1990 se exportaron 40 millones de toneladas de desechos para ser reciclados,
procedentes de los países de la OCDE. “Para reducir la circulación de desechos en el
mundo”, explica John Young, investigador en el Worldwatch Institute de Washington,
“debemos modificar radicalmente nuestras actitudes, lo que supone una transición tan
importante como la mutación entre la Edad de Piedra y la Edad del Bronce. Esta
revolución no podrá llevarse a cabo sólo mediante una utilización más eficaz de los
materiales existentes.”

¿Qué es un desecho?

En cuanto a la definición de desecho no hay unanimidad. En Bélgica, por ejemplo, se trata
de “toda materia u objeto del que su dueño se deshace, tiene la intención de deshacerse o se
ve obligado a ello”. Por consiguiente, las cifras publicadas en Bélgica son muy altas. Un
ejemplo: 645.636 toneladas de desechos exportadas en 1991 frente a 21.126 para Francia y
108.466 para Estados Unidos. En México la formulación es sumamente complicada: “Toda
3

UNESCO, Cero desechos, France Bequette http://www.unesco.org/courier/1999_02/sp/planete/txt1.htm
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materia cuya calidad ya no permite someterla nuevamente a la operación que la ha
producido.” En Suiza “los desechos son materias transportables que su propietario
abandona o que deben ser abandonadas por razones de interés público”. En Corea del Sur,
los desechos comprenden “todo lo que ya no es necesario para los seres vivos o las
actividades comerciales”, incluidos “los esqueletos de animales muertos”. Según la OCDE,
el asunto se complica aún más cuando se trata de traducir el verbo inglés discard, utilizado
en las definiciones, que significa descartar, desechar o abandonar, y el término disposal, a
la vez destrucción, recogida, evacuación, depósito en un vertedero, lo que permite optar
entre soluciones muy diversas.

Por otra parte, el tonelaje de desechos exportados no corresponde necesariamente al que se
importa, pues es muy posible que la denominación de éstos cambie al cruzar una frontera.
Si se exportan neumáticos usados hacia un país cuya legislación es menos estricta, éstos
pasan a ser, una vez importados, un mero producto comercial. Por consiguiente, seguir los
movimientos transfronterizos de los desechos constituye un rompecabezas. Tanto más
cuanto que el costo de su reciclado o de su depósito en un vertedero varía de un país a otro.

“La cultura del consumo que, desde mediados del siglo pasado, se ha extendido de
Norteamérica a Europa occidental, al Japón y a una minoría acaudalada de los países en
desarrollo, ha provocado un apetito sin precedentes por los bienes materiales y los
materiales de que proceden”, advierte Young. Y añade: “En Estados Unidos, un individuo
medio contribuye, durante su vida, al empleo de 540 toneladas de materiales de
construcción, 18 de papel, 23 de madera, 16 de metales y 32 de productos químicos.” Por
tanto, es indispensable a la vez reducir el consumo de materias primas y disminuir la
producción de desechos.

La política de las “3 R”

5

En la mayoría de los países industrializados existe una legislación en ese sentido, basada en
las “3 R”: reducir, reutilizar, reciclar. Esta versa sobre diversos sectores: la industria y los
embalajes, los desechos domésticos y orgánicos, el papel, las baterías de automóvil, los
neumáticos, los aceites y lubricantes. El ideal es reducir las cantidades en la fuente, sobre
todo tratándose de sustancias peligrosas. Es el caso, por ejemplo, de los clorofluorcarbonos
(CFC), enemigos de la capa de ozono, difíciles de recuperar y retirados gradualmente del
mercado.

Los neumáticos se utilizan nuevamente para fabricar aislantes acústicos. El papel se
recicla. Sin embargo, una cantidad de desechos escapan a las 3 R. En efecto, su
eliminación exige la incineración, criticada por la contaminación del aire que provocan, y
el depósito en vertederos, que se tolera cada vez menos en razón de los efluentes
contaminados y los malos olores que emanan de éstos.

Frente a esta situación inquietante y muy difícil de remediar, Gunter Pauli, economista
belga, lanzó en 1994 el programa ZERI (Zero Emissions Research Initiative) que puede
traducirse por “cero desechos”, con el apoyo de la Universidad de las Naciones Unidas,
con sede en Tokio, y de su red internacional de universitarios que se interesan por el medio
ambiente. Se trata, tanto en la industria como en la agricultura, de no desperdiciar nada, de
considerar todo desecho como una materia prima, de evitar contaminar pero obteniendo al
mismo tiempo ganancias y creando puestos de trabajo.

6

1.2. Problema Particular
Colombia produce en promedio 2.745.000 toneladas de papa en el año4, de las cuales el
8,2% son destinadas a la industria, de estas 225.090 toneladas son aprovechadas cerca de
un 20% como materia prima, generando aproximadamente 180.000 toneladas de
desperdicio orgánico, biomasa que puede ser utilizada para la producción de otros
productos generando nuevas fuentes de ingresos para la empresa, aumentando los puestos
de trabajo y contribuyendo a disminuir el impacto ambiental de las industrias alimenticias.

Para evitar la oxidación de la papa durante el proceso industrial se requiere que está este
sumergida en agua, consumiendo así desde el lavado hasta la cocción cerca de 20 m3 por
tonelada de papa, lo cual representa cerca de 4,5 millones de metros cúbicos de agua
consumidos por este sector industrial, está agua es contaminada con residuos orgánicos y
vertida en los ríos, en unos casos después de haber sido sometida a un proceso de
tratamiento de aguas con elevados costos para la industria o simplemente arrojada sin
control.

En el Anexo II se encuentra la documentación sobre el estudio de agua residual de proceso
realizado por el Laboratorio De Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional de
Colombia y el Plan de Manejo de Gestión Ambiental presentado por Savoy Brands
Colombia en el 2000.

4

AGRICULTURA DE LAS AMÉRICAS. La Revista del Sector Agropecuario No. 267, Bogotá, Editores Medios y Medios,
Septiembre de 1998.
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1.2.1 Política Nacional de Producción más Limpia

Bajo la perspectiva de garantizar el desarrollo humano sostenible, enfrentar los nuevos
retos de la competitividad empresarial y considerando el enfoque de prevención de la
contaminación, la adopción de una producción mas limpia se considera como una fuente
de oportunidades de la gestión ambiental empresarial con claros beneficios ambientales,
que deben ser promovida a nivel de las políticas del Estado.

De otra parte, la Política Nacional Ambiental señala que el sentido integral y
multidimensional del desarrollo humano sostenible determina la necesidad de incorporar
consideraciones ambientales en las políticas sectoriales del gobierno nacional.
Consciente de esta necesidad, el ministerio del Medio Ambiente formuló la Política
Nacional de Producción más Limpia, aprobada por el Consejo Nacional Ambiental en
agosto de 19975. Esta política fue ampliamente debatida por cerca de un año en diversos
espacios de concertación y discusión con diferentes instituciones gubernamentales, en
especial con ministerios, al interior del Sistema Nacional Ambiental (SINA) y con los
sectores productivos público y privado.

La Política Nacional de Producción más Limpia esta encaminada a prevenir y minimizar
eficientemente los impactos y los riesgos a los seres humanos y al medio ambiente,
garantizando la protección ambiental, el crecimiento económico, el bienestar social y la
competitividad empresarial, a partir de introducir la dimensión ambiental en los sectores
productivos, como un desafió de largo plazo".

Objetivos:

Optimizar el uso de los recursos naturales y las materias primas.
5

REPÚBLICA DE COLOMBIA - MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, Política Nacional de Producción Más
Limpia http://www.minambiente.gov.co/html/plimpia/sector.html
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Aumentar la eficiencia energética y utilizar energéticos más limpios.
Prevenir y minimizar la generación de cargas contaminantes
Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales sobre la
población y los ecosistemas.
Adoptar tecnologías mas limpias y practicas de mejoramiento continuo de la
gestión ambiental
Minimizar y aprovecha los residuos

1.2.2. Manejo Integral del Agua

El agua constituye un elemento vital y articulador de la naturaleza y por tanto su manejo es
tema central para la gestión ambiental, ya que pernea e interrelaciona los recursos
naturales, el medio ambiente y la actividad humana.

El modelo de la gestión ambiental:

La gestión ambiental es un proceso dinámico, de continua validación de las etapas que lo
conforman. La formulación de la política ambiental, precedida de un diagnóstico, debe
contemplar objetivos y prioridades claramente definidos, además de un diseño de
instrumentos jurídicos, administrativos, económicos y de inversión, entre otros, que
orienten la formulación y el desarrollo de los programas para dar pleno cumplimiento a los
objetivos.

La fase de evaluación, con base en los indicadores de gestión seleccionados, conducirá a
una etapa de validación, tanto para el diagnóstico, como para la política misma y sus
programas, a fin de orientar el proceso de gestión.
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Sólo con objetivos realistas y concretos será posible diseñar instrumentos, programas e
indicadores más apropiados a las necesidades del desarrollo humano sostenible. Por tanto,
en este caso, las etapas de evaluación y de validación conducirán seguramente a procesos
eficientes de implementación más que a reformulaciones del diagnóstico, de las políticas y
de los programas.

Antes de la Constitución de 1991, la gestión del agua estaba contemplada en el Código de
los Recursos Naturales Renovables –Decreto-Ley 2811 de 1974–, el Código Sanitario y los
decretos reglamentarios. Con la nueva Carta Política y la reorganización del Sistema
Nacional Ambiental –Ley 99 de 1993– se abren posibilidades para un promisorio modelo
de gestión de este vital recurso.

Por otra parte, los lineamientos de política contenidos en la Ley 99/93 y en el Plan de
Desarrollo y su componente ambiental el "Salto Social hacia el Desarrollo Humano
Sostenible"6, obligan a la caracterización de la problemática hídrica y a la actualización del
diagnóstico, a fin de garantizar el logro de las metas de desarrollo propuestas.

Elementos para un diagnóstico del agua en Colombia

En la medida en que se aumenta el conocimiento sobre el comportamiento del agua, se
avanza en su adecuado manejo y uso. Esta es la utilidad del diagnóstico que se presenta y
que se elaboró con base en la información disponible en distintas entidades
gubernamentales y centros de investigación, especialmente en la del Instituto de
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM).

Considerando que el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y los Sistemas de Investigación
y de Información Ambiental son de reciente creación, el diagnóstico actual requiere
profundizarse y complementarse con los diferentes estudios que se desarrollan en las
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instituciones que componen el Sistema, de acuerdo con sus funciones, competencias y
programas.

La problemática hídrica nacional

Aunque en Colombia el recurso hídrico es abundante, se presentan situaciones de dificultad
en la disponibilidad espacial y temporal del agua superficial a nivel regional y local. Esta
característica de disponibilidad hídrica espacio-temporal tiene causas que reducen la
posibilidad de uso y acceso de la población a este recurso y que pueden convertirse en
limitantes para el desarrollo:

• Concentración y crecimiento de la demanda en zonas donde la oferta hídrica es
limitada.

• Irregularidad hídrica, como efecto del impacto negativo que altera la oferta hídrica
natural en cantidad y en distribución espacio-temporal.

• Deterioro de la calidad del agua por sedimentos y contaminación.

Lo anterior muestra cómo la abundancia hídrica es relativa porque está determinada por las
limitaciones temporales y espaciales que presentan los regímenes hídricos característicos
del país.

El cambio negativo del régimen hídrico

La población ubicada mayoritariamente en zonas de alta y media montaña genera cambios
negativos en el comportamiento del régimen hídrico natural, debido a los sistemas
productivos no sostenibles.
6

http://www.unesco.org/courier/1999_02/sp/planete/txt1.htm
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Estos cambios negativos también tienen que ver con la insuficiente administración técnica
del agua, que no equilibra las actividades socio-económicas con obras de infraestructura y
comportamientos frente al recurso que impacten favorablemente la regulación hídrica.

Ello origina un desequilibrio en la regulación hídrica, cuyo resultado es la presencia de
caudales máximos mayores y caudales mínimos cada vez menores, según el grado de
deterioro de dicha relación en el ámbito regional o local. Esta situación genera condiciones
descontroladas del medio ambiente, con la consecuente baja o nula oferta hídrica en épocas
secas y presencia de inundaciones y avalanchas en épocas invernales.

Deterioro de la calidad

Además de las condiciones naturales, la población, los sistemas de producción/consumo y
la tecnología en uso son factores que, en su conjunto, propician las condiciones de
alteración de la calidad del recurso hídrico.

La calidad del recurso hídrico en nuestro país se afecta, en particular, por la modificación
de la cobertura vegetal y la explotación minera, al generar mayores volúmenes de
sedimentos que se integran al flujo del agua, como transporte de fondo o en suspensión.

También son factores importantes los sistemas de producción agropecuaria e industrial que
incorporan contaminantes a los cuerpos de agua y las aguas servidas de la población.

Así mismo, solamente una franja ubicada entre el 5% y el 10% de las cabeceras
municipales de Colombia hace algún tipo de tratamiento de aguas residuales. Esta situación
se constituye en una de las principales fuentes de alteración de la calidad de la oferta
hídrica superficial. La inadecuada disposición de residuos sólidos en botaderos a cielo
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abierto en la mayoría de los municipios colombianos, genera lixiviados que afectan los
acuíferos.

Aspectos institucionales y sociales

La Constitución de 1991 redefine las responsabilidades del Estado exigiéndole garantizar
la sostenibilidad de los sistemas y los recursos naturales, en tanto que la Ley 99/93
reorganiza la estructura institucional para adecuarla a las nuevas responsabilidades.

Ahora el manejo integral del agua es una meta por alcanzar. El nivel de competencia
institucional asociada con la gestión de los recursos hídricos es complejo, puesto que allí
confluyen directa e indirectamente diferentes entidades adscritas o vinculadas a
Ministerios, así como programas dependientes de niveles superiores como la Presidencia
de la República.

A nivel ministerial se encuentran los Ministerios del Medio Ambiente y de Agricultura y
Desarrollo Rural; el primero responsable de la definición de políticas y reglamentaciones
en materia de recuperación, conservación, protección, administración y utilización de los
recursos naturales renovables y del medio ambiente, y el segundo, responsable del
desarrollo sostenible de las actividades productivas agrícolas, forestales, pecuarias y
pesqueras.

El Ministerio de Desarrollo Económico está a cargo de formular las políticas de Estado en
materia de vivienda, equipamiento comunitario, planificación y desarrollo urbanos, y agua
potable y saneamiento básico (aseo y alcantarillado). El Viceministerio de Vivienda,
Desarrrollo Urbano y Agua Potable posee tres direcciones, incluida la Dirección de Agua
Potable y Saneamiento Básico.
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Bajo la responsabilidad del Ministerio de Desarrollo se encuentra la preparación de un plan
de desarrollo para el abastecimiento de agua potable y saneamiento, en coordinación con
los Consejos Regionales de Planificación; propiciar apoyo técnico e institucional; elaborar
y fomentar programas de investigación; elaborar y fomentar programas especiales para el
suministro del agua potable y saneamiento a las zonas rurales; elaborar y coordinar la
ejecución del Plan Nacional de Capacitación Sectorial y proponer a las autoridades
correspondientes la adopción de medidas y programas destinados a la conservación de los
recursos hídricos.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rurual es el principal responsable de las políticas
de adecuación de tierras. El Consejo Superior de Adecuación de Tierras es una entidad
asesora y coordinadora. El Instituto Nacional de Adecuación de Tierras -junto con las
organizaciones privadas y públicas- es el organismo ejecutivo. Y el Fondo Nacional de
Adecuación de Tierras es una unidad administrativa encargada de formular proyectos de
riego, drenaje y prevención de inundaciones.

Hasta 1992, los distritos de riego del sector público estaban a cargo del Instituto
Colombiano de Hidrología, Meteorología y Adecuación de Tierras (HIMAT), que estaba
adscrito al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

El IDEAM –que recibió funciones del HIMAT– debe analizar, estudiar, procesar y
divulgar la información básica sobre hidrología, hidrogeología, meteorología y geografía
básica, en relación con los recursos biofísicos de la nación y tiene a su cargo el
establecimiento y funcionamiento de la infraestructura de meteorología e hidrología
nacional para proveer informaciones, predicciones, así como avisos y servicios de asesoría
a la comunidad.

El Ministerio de Minas y Energía formula las políticas, planes y reglamentaciones del
sector energético; por su parte la Unidad de Planeación Minero-Energética encargada de la
14

planificación del sector, estudia la demanda y el suministro de energía, realiza evaluaciones
y diagnósticos del sector y elabora los planes energético y de expansión del sector. La
Empresa de Interconexión Eléctrica S. A. (ISA) explota el sistema interconectado de
energía y entre sus accionistas figuran las grandes compañías municipales de electricidad y
las empresas eléctricas estatales.

En relación con las causas subyacentes en la problemática del agua, referidas a los aspectos
institucionales y sociales desde el Plan Nacional Ambiental se identificaron: 7

1. Las condiciones de acceso al agua que han llevado a tasas de extracción muy
superiores a las socialmente deseables y naturalmente sostenibles.

2. La ausencia de mecanismos que permitan cobrar por el deterioro ambiental que
genera el mal uso del agua y su utilización para depositar vertimientos
contaminantes.

3. La situación económica y sociocultural de gran parte de la población colombiana
que la induce a consumir intensamente los recursos naturales y no le permite
acceder fácilmente a tecnologías con las que podría mejorar su ingreso sin
deteriorar el medio natural, para este caso, el recurso hídrico.

4. Los procesos de ocupación que no atienden a las condiciones ambientales,
atentando contra zonas de especial interés hídrico o generándose en regiones con
escasez.

5. Los patrones de producción y consumo caracterizados por un uso ineficiente del
recurso hídrico.
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6. Las dificultades de la administración pública para afrontar y orientar soluciones
concretas a los problemas ambientales.

7. La reducida investigación que ha redundado en una base científica y un sistema
de información insuficiente.

8. La falta de tecnología apropiada para el uso y conservación del agua.

Adicionalmente, otros aspectos de orden social e institucional que limitan la gestión
integral del recurso para satisfacer las necesidades del desarrollo sostenible del país son:

• Ausencia de una cultura social del agua. La conducta alrededor del agua ha obedecido a
una cultura de abundancia del recurso, mientras que en la realidad regional se afrontan
problemas de escasez relativa.

• Falta de aplicación articulada de instrumentos de gestión y control. A pesar de la variedad
de instrumentos que pueden ser utilizados para el cumplimiento de los objetivos
ambientales como los económicos, administrativos y de inversión, entre otros, además de
los jurídicos, se ha dado mayor énfasis a estos últimos, perdiéndose el mayor alcance que
tendría una adecuada y balanceada articulación de los distintos instrumentos disponibles.
Esto ha conducido a que las normas no hayan trascendido su existencia formal en muchos
casos.

• Deficiente coordinación interinstitucional. Deficiencias en el diseño y aplicación de los
modelos de administración y conservación del agua y dificultades para poner en
funcionamiento las pautas de la descentralización. La necesidad de manejar el recurso
hídrico dentro del concepto de cuencas, las cuales no siempre coinciden con la jurisdicción
de una sola autoridad ambiental, así como las competencias asignadas a las entidades
7

República de Colombia - Ministerio del Medio Ambiente http://www.minambiente.gov.co/MinAmb/Politicas/Agua.htm
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territoriales en relación con el uso del suelo, frente a las establecidas a las autoridades
ambientales para la administración del recurso hídrico, exigen una estrecha coordinación,
que por diversos motivos no ha alcanzado niveles de consolidación satisfactorios.

• Desconocimiento del comportamiento físico natural de los recursos hídricos y, por tanto,
del agua como componente regulador del sistema natural. Ha faltado la aplicación de la
concepción de un manejo integral de los recursos naturales suelo–agua–vegetación.

17

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Diseñar una estrategia concreta que resulte viable económicamente para el
aprovechamiento de los residuos de papa generados en la industria alimenticia y que sirva
de soporte de solución para el manejo ambiental.
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2.2. Objetivos Específicos

Identificar un método para dar un uso eficiente al desperdicio de la papa, producido
durante su procesamiento en la industria alimenticia.

Proponer un plan de manejo de desperdicios que contribuya a mejorar el procesamiento
industrial de la papa.

Identificar las ventajas nutricionales del almidón de papa como complemento alimenticio
animal.

Plantear una forma eficiente para la obtención del almidón de papa.

Valorar la factibilidad financiera del proyecto, y su posible aplicación en las empresas
procesadoras de alimentos del país.
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3. JUSTIFICACION

En la producción agrícola de Colombia existen productos como la papa, cuya mayor
utilización está enfocada hacia el consumidor directo; pero una parte muy significativa es
utilizada para su procesamiento en empresas productoras de alimentos y pasabocas, las
cuales generan grandes cantidades de residuos orgánicos, tanto sólidos como líquidos, que
muchas veces son arrojados en rellenos sanitarios o fuentes de agua generando, en su
descomposición, problemas sanitarios. Esto indica la deficiencia en el manejo de los
subproductos de la papa, los cuales pueden y deben ser aprovechados industrialmente.

La papa residual, producto de la preselección hecha por el control de calidad dentro de las
empresas procesadoras, no es tratada técnicamente para ser utilizada como suplemento
alimenticio.

A su vez, la industria de alimentos balanceados para animales se ve afectada por la
creciente dificultad en la obtención de insumos energéticos para las dietas dependiendo
cada vez más de productos convencionales importados.
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4. ASPECTO METODOLOGICO

La metodología empleada corresponde a la denominada Semi - Experimental de Tipo
Descriptivo, para la cual se llevó a cabo un trabajo de investigación sobre la
documentación existente para el tratamiento de residuos orgánicos, la producción del
almidón de papa y sus ventajas nutricionales, luego se trabajó en una fase de análisis y
observación del proceso utilizado en algunas plantas industriales alimenticias y se planteó
una propuesta de aprovechamiento mediante la generación de otras alternativas de
producción de subproductos, a partir de la biomasa con su correspondiente estudio de
factibilidad.

El proyecto parte de la base de seguir la hipótesis que el almidón posee cualidades
nutricionales que podrían ser aprovechadas en la alimentación animal, y que éste almidón
puede ser extraído a partir de los residuos generados en el procesamiento de la papa.

Se utilizaron las siguientes variables e indicadores, tales como, el índice de desperdicios
orgánicos, porcentaje de utilización de la biomasa, volumen de almidón extraído por
kilogramo de papa, ventajas nutricionales del almidón y costos del proceso en diferentes
escenarios.

La investigación fue soportada con profesionales especialistas en las diferentes áreas que
toca este trabajo, como son: Veterinarios, zootecnistas, expertos en el tema ambiental e
Ingenieros Industriales. El diseño de los equipos propuestos así como su aplicación fueron
parte del trabajo desarrollado por los autores, como quiera que uno de ellos, tiene amplia
experiencia profesional como Ingeniero Mecánico.

21

El trabajo de campo se realizó, experimentalmente, en una de las industrias alimenticias
donde además se observó el procesamiento de la papa y la destinación de los residuos.
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5. MARCO TEORICO

5.1 Características De La Papa

5.1.1. Definición

El tubérculo de papa es un tallo subterráneo modificado para el almacenamiento de
almidón. La parte exterior del tubérculo se denomina Periderma; viene luego una franja
estrecha difícilmente visible que es la corteza; ambas secciones forman la cáscara. Tiene
además un tallo modificado que se ramifica hacia los ojos o yemas, denominado médula.
El espacio entre la médula y la corteza está relleno de un tejido conocido como parenquima
vascular de almacenamiento, dicho tejido está separado en dos porciones por el anillo
vascular.

El tubérculo esta constituido por

aproximadamente 2% de cáscara, 75% a 85% de

parenquima vascular de almacenamiento y de 14% a 20% de médula.8

La calidad está influenciada por las condiciones ambientales y el manejo agronómico
(temperatura presente durante el ciclo de crecimiento de la planta, precipitación y/o calidad
y cantidad de riego usado, tipo de suelo, fertilización química y orgánica empleada, época
y forma de la eliminación del follaje y especialmente la madurez del tubérculo). Dentro de
los factores de calidad tenemos: la textura, el color y el sabor.

8

CENTRO VIRTUAL DE PAPA http://www.cevipapa.org.co/publicaciones.html
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5.1.2. Textura

La textura es muy importante al definir la calidad del tubérculo, ya que existe una fuerte
relación entre el contenido de materia seca del tubérculo crudo y la textura del tubérculo
una vez cocido. El contenido de la materia seca (MS) es medido a través de la gravedad
específica (GE) del tubérculo y del porcentaje de almidón (PA) en el tubérculo.

La gravedad específica ha sido y es muy usada para tener una indicación del contenido de
almidón de la papa. Una vez que reconoce que la mayor parte de la materia seca del
tubérculo es almidón, el porcentaje de materia seca determinado por la gravedad
específica, es una medida bastante razonable y aceptable de la calidad de estos tubérculos.

Existen ecuaciones matemáticas y tablas de conversión que relacionan con bastante
claridad el porcentaje de almidón y materia seca con la gravedad específica. Generalmente,
la gravedad específica en los tubérculos presenta valores en torno a 1,040 - 1,095 o 1,120;
mientras que el contenido de materia seca puede estar entre 15 a 25%, que son valores muy
variables y fuertemente influenciados por las condiciones ambientales y la carga genética
de la variedad, como se ampliará más adelante.

Para determinar la gravedad específica existen tres métodos:

Hidrómetro de papa: es un instrumento donde se hace una lectura directa en las muestras
de papa.

Peso en el aire y en el agua: este método es el más exacto y consiste en pesar muestras de
papas sumergidas en el agua y al aire. Luego de aplicar una fórmula se llega al valor
deseado.
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Flotación en solución salina: consiste en dejar flotar los tubérculos en envases con
soluciones de sal (NaCl) a diferentes concentraciones; según el tubérculo flote a
determinada concentración de sal, tendrá determinada gravedad específica. Los tubérculos
se van pasando en los envases de menor a mayor concentración hasta que floten.

5.1.3. Color

La pulpa o carne del tubérculo de la papa es blanca o amarillenta en nuestras variedades,
aunque no existe una estricta exigencia por parte del consumidor por este parámetro.
Generalmente, las papas blancas como las Sebago, Kennebec y Atlantic, son importadas y
tienen un mayor precio. La intensidad de la coloración amarilla es una característica propia
de la variedad y está altamente relacionada con el contenido de carotenos, precursores de la
vitamina A. Las decoloraciones en los tubérculos son resultantes de ciertas condiciones
fisiológicas y posteriores reacciones químicas.

La decoloración enzimática es el resultado, como lo indica el nombre, de las oxidaciones
enzimáticas en las células cuando éstas son expuestas al oxígeno o al aire. El
oscurecimiento después de la cocción es uno de los más indeseables factores en los
tubérculos que tienen la tendencia a tornarse de color oscuro o gris. Se nota mucho en las
papas usadas para fritura ó en las que se deshidratan.

5.1.4. Sabor

Esta característica se refiere a la evaluación del paladar. Las papas pueden presentarse
insípidas o gustosas. Este parámetro se debe principalmente a la cantidad de compuestos
volátiles de relativo bajo punto de ebullición presente en los tubérculos.
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5.1.5. Análisis Químico.

El tubérculo de la papa es un producto con alto contenido de humedad, aprox. 70% - 75%.

Los carbohidratos de la papa incluyen, almidón, celulosa, glucosa, sacarosa y pectina.

Los almidones de la papa son amilosa y amilopectina en la proporción de 1:3.

El contenido de almidón de las papas es bastante variable y depende de las variedades tal
como se aprecia en la tabla 1.
TABLA 1. CONTENIDO DE MATERIA SECA TOTAL Y ALMIDÓN EN ALGUNAS VARIEDADES DE PAPA

VARIEDAD
Tocana
Argentina
Tuquerreña
Parda Pastusa
Capiro R-12
Puracé

MATERIA SECA %
20.30
21.24
21.49
22.90
17.82
18.67

ALMIDON %
14.22
15.09
15.29
16.41
11.93
12.66

Fuente: Montalvo Alvaro, 1993.

Analizando algunas variedades colombianas, se han encontrado valores proteínicos desde
1.8 a 2.8%. En otros estudios se encuentra que el tubérculo contiene de 1 a 2% de
nitrógeno total en base seca; de este porcentaje la mitad o un tercio está presente como
proteína. Las proteínas de la papa son casi exclusivamente globulinas en un 60 a 70% y
glutelinas de un 20 a 40%; hasta el presente se han identificado cerca de 21 aminoácidos
como constituyentes normales en el tejido del tubérculo.9

9
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La papa es fuente de vitamina C, regular en niacina, tiamina, baja en vitamina A y
riboflavina.

El contenido en grasa de la papa es muy bajo y llega a 0.1% del peso fresco. Los
oligoalcaloides, solanina y chacanina en dosis bajas son consideradas constituyentes
normales de la papa. En el sistema enzimático de la papa, se puede enumerar las siguientes
enzimas: amilasa, tirosinasa, fosforilasa, etc. La amilasa y fosforilasa forman azúcares
durante el almacenamiento a bajas temperaturas. La decoloración de la papa es realizada
por la enzima tirosinasa.

También los componentes fenólicos son parcialmente responsables de la decoloración que
se produce tanto en la papa fresca como en varios de sus derivados.

En nuestro medio la papa corriente y la variedad criolla tienen la siguiente composición
química:
TABLA 2. ANÁLISIS QUÍMICO DE LA PAPA

Parte comestible
Calorías (100 gr)
Agua %
Proteína %
Grasa %
Carbohidratos %
Azucares Invertidos %
Fibra %
Cenizas %
Calcio mg/100 gr
Fósforo mg/100 gr
Hierro mg/100 gr
A Ascórbico mg/100gr

VARIEDADES
100.0%
84
76.7
1.9
0.1
19.31
0.11
1.0
1.0
4.0
26.0
1.1
20.0

PAPA CRIOLLA
100.0%
83
75.5
2.5
0.1
18.7
-2.2
1.0
7.0
54.0
1.0
15.0

Fuente: I.C.A 2000
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5.2 La Papa Ingreso Para Millones

La papa es el cuarto cultivo alimenticio en orden de importancia en el mundo, después del
trigo, el arroz y el maíz10. La producción anual de papa representa aproximadamente la
mitad de la producción mundial de todos los tubérculos y raíces. Desde principios de la
década de los sesenta, el incremento porcentual del área cultivada en los países en
desarrollo ha sido mayor para la papa que para cualquier otro cultivo alimenticio.

La papa se originó en las tierras altas de América del Sur, cerca al área que actualmente
bordea el Lago Titicaca. En el siglo XVI los españoles la introdujeron en Europa como una
curiosidad botánica, más que como una fuente de alimento.

Actualmente, la producción mundial anual suma 295 millones de toneladas y cubre 18,5
millones de hectáreas. Los países de la antigua Unión Soviética se constituyen en el primer
productor de papa a escala mundial, seguido muy de cerca de China. La Federación Rusa y
Polonia, juntos, concentran un 28% del total del área cultivada del mundo, mientras que
China e India concentran un 22% adicional.

En la actualidad el sector dedicado al cultivo de la papa en el mundo está en transición. La
mayor parte de la producción proviene de Europa y la ex Unión Soviética, pero esta
situación está cambiando rápidamente. A principios de la pasada década, un 30 % de la
producción mundial de papa correspondía a los países en desarrollo, en relación con el
11% a principios de la década de los sesenta. De mantenerse esta tendencia, en menos de
una generación la mayor parte de la papa producida en el mundo será cosechada en Asia,
Africa y América Latina. Como consecuencia, el cultivo de papa se está convirtiendo en

10

FORTIPAPA, Programa Nacional de Tubérculos y Raíces, http://www.fpapa.org.ec/fortipapa.htm
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una fuente cada vez más importante de alimento, de empleo rural y de ingresos para la
creciente población de estas regiones.

5.2.1. La Papa en la Dieta Mundial

Más de mil millones de personas en el mundo consumen papa. El cultivo también
representa una parte importante en la dieta de más de 500 millones de consumidores de los
países en desarrollo11. A pesar de que los europeos han reducido su consumo en los últimos
30 años, Europa todavía es considerado el continente con el mayor consumo per cápita,
seguido de América del Norte y América Latina. Según la FAO, el consumo promedio per
cápita en 1991-92 fue como sigue: Europa Occidental (79.3 kg), Europa Oriental (80.3 kg)
y EE.UU. (58.4 kg). Durante el mismo período, el consumo promedio en los países en
desarrollo fue de 11.7 kg en Asia, 8.0 kg en Africa y 20.6 kg en América Latina.

En los últimos 30 años el comercio mundial ha sido testigo de la aparición de nuevos y
rentables cultivos, así como del desarrollo de nuevos mercados para esos cultivos. La papa
es uno de estos casos. Las exportaciones de papa para consumo y semilla han aumentado
de manera vertiginosa en las últimas tres décadas, alcanzando aproximadamente 7.5
millones de toneladas en 1991-93. Si a estas estimaciones le agregáramos las exportaciones
de productos procesados, como las papas a la francesa congeladas, hojuelas de papa y
almidón, el comercio sumaría unos 2 millones de toneladas adicionales, con base en el
peso fresco.

11

INTERNATIONAL POTATO CENTER (CIP) http://cipotato.org/ciphome.htm
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5.2.2. El Comercio Exterior de Papa en América Latina

En la mayoría de los países de América Latina y el Caribe, incluido México, se suscitó
durante el decenio de los noventa un proceso de liberalización económica y desregulación
de mercados. En consecuencia, el comercio libre y sus posibles beneficios y peligros han
pasado a ser motivo de preocupación de los gobiernos latinoamericanos.

En el caso de la agricultura, la creciente inquietud por mejorar la competitividad de los
productos que se exportan, el deseo de reducir en lo posible las importaciones y el interés
en beneficiarse de la apertura de los mercados internacionales han dirigido la atención
hacia el desarrollo de la agroindustria y de una producción agrícola más competitiva. A su
vez, como el mercado agrícola se ha caracterizado por su marcado proteccionismo, el
comercio libre resalta las bondades o los peligros de la intervención del gobierno en la
política económica.

Los países latinoamericanos están adquiriendo conciencia de que el escenario del comercio
mundial está cambiando y que las reglas de juego están variando con mayor rapidez,
incluso respecto a las de pocos años atrás. Hoy, un factor decisivo para participar con éxito
en el mercado mundial es la percepción de las implicaciones de dichos cambios en el sector
agrícola. Esto es particularmente cierto en el marco de los actuales acuerdos comerciales
multilaterales, como el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), el
Mercosur, el Acuerdo de Complementación Económica entre Chile y México y los
convenios que se negocian entre los miembros del Grupo de los Tres (México, Venezuela
y Colombia), entre éstos y los países centroamericanos, y entre México y las naciones de la
Comunidad Económica del Caribe (CARICOM). Este nuevo escenario comercial ha
renovado el interés en intercambiar no sólo productos tradicionales como el café, el cacao,
la carne y la caña de azúcar, sino también otros no tradicionales, como los hortícolas. En
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este caso, a muchos productos que por años se consideraron no negociables hoy en día se
les atribuye gran potencial.

El comercio de papa en América Latina en los últimos decenios es un ejemplo del
dinamismo comercial de productos no tradicionales en el mundo. La aparición de nuevos
mercados, tanto nacionales como internacionales, ha elevado la rentabilidad de la
producción y el procesamiento de la papa, así como el interés de un número cada vez
mayor de países por participar en el mercado. Al haber una demanda efectiva de nuevos
productos se alienta la oferta, diversificándola.

La economía de la papa está en rápida transformación. Desde mediados de los años setenta
el crecimiento de las exportaciones e importaciones mundiales del tubérculo se aceleró y
en el período 1995-1998 éstas alcanzaron sus montos más altos, al superarse los 8 millones
de toneladas12. En los últimos años varios sucesos han contribuido al establecimiento de un
comercio local (esencialmente entre países vecinos), regional (entre naciones de un área en
desarrollo) y de larga distancia (entre países en desarrollo y desarrollados o entre los
primeros).

A pesar de que la papa es uno de los cultivos más importantes en América Latina en
términos socioeconómicos, culturales y parte fundamental de la dieta andina, es aún poco
conocido como bien negociable e insumo agroindustrial.

5.2.2.1. Cambios en la Oferta y la Demanda de Papa en América Latina

En los últimos tres decenios, los cambios en la oferta y la demanda de papa han
transformado el sector en América Latina y se han convertido en la base de modificaciones
mayores en el comercio exterior de este cultivo. La relación entre estos cambios y el
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comercio es múltiple y compleja. Por un lado, el libre comercio obliga a los agricultores a
producir con costos y calidad competitivos en escala internacional y, por otro, los países
latinoamericanos buscan aprovechar las nuevas oportunidades comerciales que ofrece la
economía mundial de la papa. Asimismo, los cambios en la demanda y el desarrollo de la
agroindustria han influido en el dinamismo y la estructura del comercio.

Los cambios en la oferta son fundamentalmente cuatro. El primero es el importante
crecimiento de la producción de papa: 2% en promedio en América Latina en los últimos
30 años (véase la tabla 3). Es notable que dicho incremento se debe exclusivamente al
aumento de la productividad; de 1965-1967 a 1996-1998 los rendimientos promedio por
hectárea pasaron de 7 a 13 toneladas (86% mayores), superiores a los de regiones como
Asia y África, e incluso a los mundiales y de muchos países en desarrollo. Las diferencias
en el ritmo de crecimiento de los rendimientos en América Latina revelan el enorme
potencial para acrecentar la productividad del productor de papa en la región.

Si se compara el crecimiento promedio anual de los rendimientos del trigo (1.7%), el arroz
(1.5%) y la yuca (–0.2%), el del tubérculo sobresale en el período considerado.

El segundo aspecto de la oferta se refiere a los cambios dentro del sector, a saber, una
mayor orientación comercial de la producción en general y una menor para la
autosubsistencia. La tendencia a reducir el área sembrada en América Latina ha llevado a
que la producción se concentre en las áreas de mayor productividad que, por tanto,
disponen de mayores excedentes comercializables (véase la tabla 3).

Esto se ha debido a la libre competencia —en la medida en que se produce para la venta y
no para el consumo propio— en la que sobreviven sólo los productores más eficientes. Así
por ejemplo, en Brasil la producción de papa se ha concentrado en el sudeste del país, en
provincias donde es mayoritariamente comercial y donde los insumos se utilizan de modo
12

BIODIVERSIDAD EN AMÉRICA LATINA, http://www.biodiversidadla.org/documentos/documentos123.htm
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más eficiente. También en los países andinos como Perú y Bolivia, tradicionalmente
productores para el autoconsumo, la agricultura papera está cada vez más vinculada al
mercado. Esto se demuestra con el creciente volumen de remesas de papa que se enviaron
al mercado mayorista más importante de Perú, a pesar de las oscilaciones anuales de la
producción interna.

TABLA 3 AMÉRICA LATINA: PRODUCCIÓN Y ÁREA SEMBRADA DE PAPA, PROMEDIOS DE 1996-1998

Principales países productores1996-1998
de papa
Prod. *2
Cono Sur
5 573
Brasil
2 404
Argentina
2 050
Chile
950
Uruguay
167
Paraguay
2
Zona andina
5 543
Colombia
2 745
Perú
1 412
Bolivia
738
Ecuador
450
Venezuela
198
México
1 214
Centroamérica y el Caribe
444
Cuba
226
Costa Rica
58
Guatemala
48
Nicaragua
27
República Dominicana
26
Honduras
18
Panamá
17
El Salvador
8
Total
12 773

Tasa de crecimiento
promedio anual *1
Área *3 Rend. *4 Prod.
Área Rend.
352
16
1.4
–1.0 –
168
14
2.4
–0.5 2.9
105
19
0.9
–1.6 2.4
61
16
0.5
–1.3 1.8
18
9
1.4
–0.6 2.0
–
–
–3.3
–
–
539
10
2.2
0.6
1.6
176
16
4.6
3.3
1.3
168
8
0.5
–1.0 1.5
123
6
1.1
0.4
0.7
60
8
1.5
2.0
–0.5
13
16
2.1
–0.2 2.3
73
17
3.9
1.4
2.5
35
13
3.3
2.1
1.2
14
16
2.8
1.6
1.1
2
25
4.0
0.5
3.5
8
6
3.8
2.5
1.3
2
13
10.6
–
–
2
11
4.1
2.7
1.4
2
11
7.1
–
1
17
2.9
–
2.9
1
8
2.2
–
2.2
997
13
2.0
–
2.0

*1. Porcentajes, 1965-1967/1996-1998. *2. Miles de toneladas. *3. Miles de hectáreas. *4. Toneladas por
hectárea. Fuente: FAO, FAOSTAT-PC, estadísticas inéditas, 2000.

33

Otro aspecto sobresaliente de la oferta de papa se relaciona con los cambios en el sistema
de comercialización interna. Las mejoras en la infraestructura de éste, como la
construcción de mercados mayoristas modernos, mejores carreteras y más completos
sistemas de información agrícola, han sido clave para el desarrollo de un sector papero
cada vez más comercial. Ejemplos de esto son la evolución del sistema de transporte de
papa en Perú y la construcción de mercados mayoristas que facilitan el ingreso del
producto al mercado en el caso de Colombia, Costa Rica, México y Argentina. También se
nota el establecimiento de mejores sistemas de información agrícola, y de papa en
particular, en países como Colombia, Costa Rica y Argentina. Como consecuencia de los
mencionados cambios en la oferta, la producción de papa en América Latina se distribuye
de otra manera. Así, mientras en 1965-1967 los países del Cono Sur concentraban 52% del
total producido, en 1996-1998 su participación descendió a 40%. En cambio, en el período
analizado Colombia duplicó su contribución al total regional (de 10 a 21 por ciento), al
igual que México (de 5 a 10 por ciento). No es casual, en el caso de estos dos últimos
países, que el destino de la producción de papa haya pasado del consumo a un fin
netamente comercial. No es casual tampoco que los países que concentran la mayor parte
de la oferta del tubérculo sean también los más vinculados al intercambio externo de éste,
pues les corresponden los mayores volúmenes de exportación e importación, según el caso.

Por otro lado, la estructura de la demanda de alimentos en América Latina ha variado, al
crecer la de productos procesados. Entre los fenómenos socioeconómicos más
significativos detrás de este proceso están los cambios en los patrones de consumo y en el
ritmo de vida, por el acelerado crecimiento de la población urbana en la mayoría de los
países latinoamericanos, la creciente incorporación de la mujer al mercado laboral formal,
el incremento de los ingresos reales en algunos países, el aumento del turismo en la región,
el auge en las comunicaciones (masivas) y la creciente influencia de la cultura occidental
en el estilo de vida y los patrones de consumo de los habitantes de América Latina.
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Como se dijo, estos cambios en la demanda han representado, entre otras cosas, un fuerte
estímulo para el desarrollo de la agroindustria de la papa en muchos países de la región. Si
bien las estadísticas disponibles (FAO) no permiten observar con claridad este fenómeno,
diversos estudios han explorado la importancia económica de la papa como potencial y
actual insumo agroindustrial.

Es el caso de Colombia (12% de la producción tiene uso industrial), Panamá (más de
6.3%) y Guatemala (entre 3 y 4 por ciento), entre otros. En la actualidad, la industria de
procesamiento en Colombia absorbe entre 400.000 y 450.000 toneladas de papa de una
cosecha total de 3 millones. En México, se estima que entre 16 y 19 por ciento de la
producción se destina al mercado interno urbano en forma de productos procesados por la
industria alimenticia.

Ante la rentabilidad de los nuevos mercados, el interés del sector privado no se ha hecho
esperar. Argentina, por ejemplo, se está convirtiendo en receptor de significativas
inversiones extranjeras para dinamizar la demanda de papa procesada, además de que se
alienta una mayor participación del sector privado nacional. En este país se instaló una
planta transnacional procesadora de papa con un costo de 25 millones de dólares y, según
observadores nacionales, también Chile, Colombia, Ecuador y Perú estarían recibiendo
inversiones extranjeras y nacionales para dicha actividad. El impresionante crecimiento de
la industria de comida rápida (fast-food) es parte de esta tendencia. Un indicador de ello es
el significativo aumento del número de restaurantes de la cadena transnacional
McDonald’s en los países latinoamericanos, donde en menos de un decenio aumentaron
571%, al pasar de 99 a 665. Tendencias similares se observan con cadenas de restaurantes
nacionales, como el de una guatemalteca, que pasó de 27 restaurantes en 1992 a 48 en
1996.
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Todos estos cambios en la oferta y la demanda de papa en la región han modificado los
patrones de importación y exportación, al incorporar nuevos productos y diversificar el
intercambio comercial, tanto intra-regional como con los países en desarrollo.

Contrariamente a lo que muchos observadores señalaron, las tendencias en los últimos
años han demostrado que la papa tiene un gran potencial y versatilidad como rubro de
exportación. Las hojuelas, el almidón y las harinas y las diversas formas de papa congelada
procesada se suman a los tradicionales rubros comerciales de papa para consumo y semilla.
El intercambio internacional de papa procesada, a pesar de que no lo registran de manera
sistemática organizaciones como la FAO, ha crecido en importancia: se calcula que el
comercio de papa en escala mundial, incluido el intercambio entre los 12 países de la
Unión Europea, podría haber alcanzado los 10 millones de toneladas anuales, es decir,
cerca de 4% de la producción anual mundial. Este porcentaje no es nada despreciable, si se
toma en cuenta que la exportación de arroz representa 3% de la producción.

Se aprecian cuatro grandes tendencias en el comercio mundial de papa: mayor dinamismo,
mayor participación de los países en desarrollo, mayor diversificación de la oferta y
demanda y mayor rentabilidad del cultivo como rubro comercial. El dinamismo de las
exportaciones es mayor en los países en desarrollo. Las correspondientes a papa para
consumo y para semilla crecieron 4% en promedio anual de 1965-1967 a 1995-1997, a
cerca de 1.6 millones de toneladas.

Cabe destacar que en 30 años el grupo de países en desarrollo ha pasado de importador
neto a exportador neto: en 1965-1967, la balanza comercial de papa tuvo un déficit de
306.284 toneladas, mientras que en 1995-1997 tuvo un superávit de 43.402 toneladas
(véase la tabla 4). En el caso de América Latina, sin embargo, a pesar de que el volumen
exportado ha crecido más que el importado y casi tanto como el de los países en desarrollo,
la región continúa siendo compradora (véase la tabla 5). Las notables excepciones son
Colombia, Guatemala y, en menor medida, Honduras. El volumen importado por América
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Latina13 (con un valor de 78 millones de dólares) se concentra en pocos países, entre los
que destacan Venezuela, en primer lugar, Cuba, México, Uruguay y las islas del Caribe.
TABLA 4 COMERCIO EXTERIOR DE PAPA DE ALGUNOS PAÍSES EN DESARROLLO, 1965–1998ª (MILES DE
TONELADAS Y PORCENTAJES)
1991-1993

Asia1
China
Turquía
Indonesia
Siria
África2
Egipto
Argelia
Marruecos
América Latina y el Caribe
Colombia
Brasil
Guatemala
México
Países en desarrollo

Tasa de crecimiento
Promedio anual
1965-1968/1995-1998
Importaciones Exportaciones Importaciones Exportaciones
673
903
3.8
6.2
–
71
–8.7
7.2
6
279
–
29.5
1
107
1.6
13.8
7
104
–2.9
15.7
277
316
–0.1
0.9
20
201
0.6
2.7
94
2
–1.8
–11.8
30
97
–0.9
0.6
297
74
1.2
3.2
–
45
–
10.3
8
–
0.9
3.8
1
6
–
3.2
29
1
9.7
–
1 250
1 293
1.9
3.8

a. Referido sólo al comercio de papa fresca y para semilla. 1. Asia: Japón, Kazajstán, Uzbekistán,
Kirgyizstan, Armenia, Israel, Georgia, Azerbaiyan, Tayikistán y Turkmenistán. 2. Excluye Sudáfrica.
Fuente: FAO, Faostat-pc, estadísticas inéditas, 2000.

13

INTERNATIONAL POTATO CENTER (CIP) http://cipotato.org/ciphome.htm
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TABLA 5 AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: COMERCIO EXTERIOR DE PAPA, 1965–1968 Y 1995–1998ª (MILES DE
TONELADAS Y PORCENTAJES)
1965-1968

Cono Sur
Brasil
Argentina
Uruguay
Zona andina
Colombia
Perú
Venezuela
México
Centroamérica y el
Caribe
Cuba
Costa Rica
Guatemala
Nicaragua
Honduras
El Salvador
Otros
Total
Total incluyendo papa
congelada1

Tasa de crecimiento
promedio anual
Exportacio Importacion Exportacion Importacion Exportacion Importacion
nes
es
es
es
es
es
20
100
9
29
–2.8
–4.1
–
6
–
8
3.8
0.9
13
49
6
1
–2.4
–12.9
–
41
2
20
11.1
–2.4
2
14
47
91
10.3
6.2
2
–
45
–
10.3
–
–
–
–
8
–17.5
22.2
–
14
1
83
–
5.9
–
2
1
29
–
9.7
6
86
19
145
3.7
1.7
–
–
4
–
–
1
–
28
n.d.

1995-1998

33
–
–
–
4
39
209
n.d.

1
–
11
–
25
–
2
74
n.d.

35
–
–
10
–
19
80
297
455

–
4.2
3.2
–6.5
10.1
–9.6
6.3
3.2
n.d.

0.2
–
–
–
–
5.4
2.4
1.2
n.d.

a. Referido sólo al comercio de papa fresca y para semilla. 1. Estas estimaciones se basan en las exportaciones
de papa congelada provenientes de Estados Unidos, Canadá y los Países Bajos, U.S. National Potato Board,
informe preparado por Trade Stats Northwest/Pacific, Vision, 1996, 84 páginas.
Fuente: FAO, Faostat-pc, estadísticas inéditas, 2000.

El tipo de papa que se importa varía de acuerdo con los países. La utilizada como semilla
es el rubro más importante para Venezuela, Cuba y Uruguay, mientras que para consumo y
procesada lo es para México y las islas del Caribe. Los Países Bajos, a pesar de su lejanía,
continúan siendo el abastecedor más importante para América Latina de papa para semilla
y para consumo, en tanto que Estados Unidos lo es de papa procesada.
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La segunda tendencia es a una mayor participación de los países en desarrollo en el
comercio mundial de papa, sea como exportadores o importadores. En la actualidad 59 de
esos países participan en éste y responden por 17% de la exportación mundial, frente a
14% en 1965-1968. Las estadísticas de la FAO, al preferir el comercio de papa procesada,
subestiman no sólo el volumen exportado e importado, sino también el número de países
que se han incorporado al intercambio comercial en los últimos decenios. Algunos
ejemplos de éstos son Corea, Taiwan y Hong Kong en Asia, y Brasil y Chile en América
Latina (importadores de papa congelada proveniente de Estados Unidos), países del África
del Norte (compradores de papa holandesa), y Brasil, Argentina y Venezuela, receptores de
papa procesada de Canadá.

Otra tendencia, ligada a la anterior, es diversificar la demanda mundial, con la
incorporación de productos procesados congelados y envasados que se intercambian entre
países desarrollados y en desarrollo y dentro de las regiones.

En América Latina la mayoría de los países importa papa procesada, en especial los del
Cono Sur, Centroamérica y México. En sólo cuatro años las exportaciones de papas fritas
congeladas de Estados Unidos, los Países Bajos y Canadá hacia la región han crecido de
manera impresionante, de 70.216 a 280.381 toneladas, en particular a países como México,
Brasil, Chile, Argentina, Venezuela, Guatemala y las Antillas Holandesas (véase la tabla
5). Si se incorpora la importación total de productos procesados provenientes de aquellos
tres países a América Latina se obtiene una cifra cercana al medio millón de toneladas en
peso equivalente a papa fresca.
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TABLA 6 AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: IMPORTACIONES DE PAPAS FRITAS CONGELADAS1 (TONELADAS)

1994-1996
Cono Sur
Brasil
Chile
Uruguay
Argentina
Zona andina
Ecuador
Colombia
Perú
Venezuela
Centroamérica
y el Caribe
Guatemala
Antillas
Neerlandesas
El Salvador
Jamaica
Honduras
Belice
Bahamas
República
Dominicana
Costa Rica
Otros2
México
Total

Estados
Unidos
504
219
134
–
150
27
20
7
–
–
6 122

Países
Bajos
999
989
10
–
–
–
–
–
–
–
1 496

429
359

1998-1999

Canadá Total
1 336
577
108
149
502
1 323
–
16
83
1 224
4 920

Estados
Unidos
2 838 18 761
1 784 12 184
252
3 734
149
932
653
1 912
1 350 1 361
20
949
24
192
83
221
1 224 –
12 538 14 377

Países
Bajos
10 674
5 998
3 490
613
573
42 8
–
42
–
–
1 846

Canadá Total
21 845
13 903
2 197
1 018
4 727
916
16
497
1 611
6 792
15 551

51 280
32 086
9 420
2 563
7 211
10 319
965
730
1 832
6 792
31 774

–
–

–
1 320

429
1 679

3 950
1 546

–
–

–
2 721

3 950
4 267

227
481
316
787
2 322
74

–
–
–
–
–
–

–
–
–
–
436
116

227
481
316
787
2 758
190

1 495
1 402
1 213
996
803
796

–
–
–
–
–
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140
1 719
350
19
578
10

1 63
3 121
1 562
1 015
1 381
861

315
812
14 649
21 302

–
1 496
–
2 495

–
3 048
541
8 120

315
5 356
15 190
31 916

610
1 565
33 385
67 885

–
1791
–
12 562

18
9 996
688
47 000

629
13 352
34 073
127 446

1. En base a peso de papa fresca utilizando una libra de papa congelada como equivalente a dos libras de papa
fresca y convertido a toneladas métricas.
2. En el caso de los Países Bajos, las exportaciones se dirigieron principalmente a Curazao, Aruba, Martinica,
Guadalupe, Haití, Anguilla y Bahamas; en el de Canadá, a Trinidad y Tabago, Jamaica, Bermuda, Barbados y
Cuba.
Fuente: U.S. National Potato Board, informe preparado por Trade Stats Nortwest/Pacific, Vision, 2000, 84
páginas.
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Una última tendencia se refiere al alza del valor de la papa como bien transable en el
mercado mundial. El de exportación mundial de papa para consumo y para semilla creció a
un ritmo promedio anual de 7.2% de 1965-1967 a 1995-1997 según la FAO, con lo que se
llegó a 1,574 millones de dólares. Si se incluyeran los procesados de papa, esta suma
aumentaría de modo considerable. Sólo en Estados Unidos, los ingresos de divisas en
promedio anual por concepto de exportación de papa procesada fueron de 357 millones de
dólares en 1996-1998.

También para los países en desarrollo ha aumentado el valor de la papa como rubro
comercial; las exportaciones para consumo y semilla pasaron de 36 millones en 1965-1967
a 307 millones de dólares en 1995-1998.

En el caso de América Latina, si al valor del comercio de papa para semilla y para
consumo se agrega el de papa congelada proveniente de Estados Unidos, Canadá y los
Países Bajos, el valor promedio anual de importación sería de 124 millones de dólares.

5.2.2.2. El Comercio En Los Países De La Zona Andina

El comercio de la zona andina se caracteriza por su marcada heterogeneidad. En esta zona
se encuentra el mayor exportador de papa en América Latina en los últimos decenios
(Colombia) y el mayor importador (Venezuela), mientras que Bolivia, Ecuador y Perú
presentan magros intercambios.

En los años setenta Colombia ya exportaba papa hacia los países vecinos, como Venezuela,
Ecuador, las Antillas y otras islas del Caribe, así como a Estados Unidos y Alemania
Occidental, a precios muy competitivos. Sin embargo, es en épocas recientes cuando sus
exportaciones se estabilizan y muestran mayor dinamismo. Durante 1996-1998, Colombia
exportó en promedio 55 255 toneladas al año, por un valor de 13.5 millones de dólares, de
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las cuales 45.000 toneladas se dirigieron al mercado venezolano. Este vínculo comercial se
ha fortalecido por la actual política de apertura; en contraste antes de los años noventa la
informalidad y la desorganización caracterizaron el comercio de frontera entre estos países.
La creciente demanda de papa, fresca y procesada, permite pensar que los mercados
interno y externo tendrán un vigoroso dinamismo. Por lo que toca a este último, se tienen
perspectivas de exportación a Venezuela, de papa criolla a Estados Unidos y Cuba, y
posiblemente de procesada a los países caribeños. En relación con Ecuador, si bien aún no
se dispone de un estudio sobre las ventajas comparativas en precios, según algunas
estimaciones sólo las tendrían los medianos y grandes productores de las zonas de Nariño,
con métodos semimecanizados.

En Venezuela, 80% de la semilla mejorada se adquiere de Canadá, los Países Bajos,
Alemania y, en menor medida, Colombia. Esta alta dependencia de las importaciones se
explica en parte por la política cambiaria que resta competitividad al productor nacional.
Según estadísticas de la FAO, durante 1995-1998 Venezuela importó 84 073 toneladas de
papa, por un valor promedio de 18.5 millones de dólares, si bien la que adquiere de los
Países Bajos para semilla disminuyó en volumen: de un promedio de 13.427 toneladas
durante 1992-1993 a 8.377 en 1994-1996, es decir, 38% menos. Probablemente ello se
debió a los grandes incrementos de precios de este producto a partir de 1994.

El intercambio externo del tubérculo en Bolivia, Ecuador y Perú es menor, pues prevalece
el autoabastecimiento. Bolivia, con los más bajos rendimientos por hectárea de la región,
prácticamente carece de intercambio comercial con el exterior. También ha sido escaso el
de Perú por decenios. El comercio se restringió al mercado interno debido en parte a la
considerable producción de papa en los países vecinos y al elevado costo de los embarques,
en el caso de los más alejados. En la actualidad, sin embargo, por un convenio especial se
ha emprendido un programa de exportación de papa amarilla a Estados Unidos, luego de
que la Food and Drug Administration (FDA) comprobara su calidad. Se espera que en el
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mediano plazo haya una exportación sostenida a empresas de autoservicio como Publix,
Cash and Kerry, Gearings, Save and Pack y Win Dixe.

El conflicto con Ecuador ha restringido el intercambio intra-regional de papa que se
realizaba de manera informal por la frontera; a pesar de ello, en 1998 se importaron 2.031
toneladas para consumo. Uno de los productos que Perú importa de manera más o menos
estable es el almidón de papa, del que se adquirieron 5.338 toneladas de los Países Bajos
en 1998. Dichas compras, estimuladas por un tipo de cambio subvaluado, podrían ser
paulatinamente sustituidas por producción nacional en la medida en que se superen
problemas como el alto costo de la materia prima (papa fresca), la estacionalidad de la
producción almidonera y la falta de plantas nacionales con un tamaño adecuado a la
demanda.

Ecuador disminuyó sus compras de Colombia durante 1992 y 1996, para incrementarlas a
partir de 1997, no obstante que en recientes estudios se señalan importantes ventajas
comparativas en la producción del tubérculo en relación con el adquirido de Colombia y
Perú.
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5.3. Procesamiento de Papa: Su Crecimiento Dinámico

En la década del setenta se desarrolló fundamentalmente la industria de la papa frita.
Solamente en los últimos años han surgido en el país empresas procesadoras que le han
dado nuevos usos al producto como pueden ser la elaboración de papa precocida
congelada, papa prefrita congelada.

El consumo de papa fresca por parte de la industria y su producción de papa frita desde
1974 hasta 1989 de acuerdo con las cifras registradas por las Encuestas Anuales
Manufactureras de DANE muestran un lento crecimiento. Solamente a partir del año 1987
se ha aumentado el consumo de papa y de producción con respecto a los años anteriores,
hecho el cual se explica debido a la aparición de nuevas empresas procesadoras. Por otra
parte, dado que la encuesta no relaciona sino las empresas con más de 10 trabajadores; de
hecho se está dejando de lado las empresas más pequeñas o las de tipo familiar que son una
parte importante dentro de la producción de papa frita.

En 1988, por ejemplo, la encuesta registra solamente 9 establecimientos. El valor bruto de
su producción ascendió a $618.3 millones y representó el 1.8% de la producción bruta de la
industria de alimentos. Dada la integración existente entre la industria de la papa y el
cultivo, el consumo intermedio representa el 72% de la producción bruta y el valor
agregado de la industria representa el 28%, el cual se distribuye en 52.8% para gastos de
mano de obra y 47.2% para pagos al capital y ganancias. El total de empleo generados en
1988 se estimó en 968 trabajadores, lo cual representó el 5.8% del total de empleos
generados en la industria de alimentos, y participó con el 1.4% del nivel de empleo
generado por la industria total.

Se calcula que el total de la industria procesadora de papa contaba en 1990 con
aproximadamente 46 establecimientos registrados además de un gran número de pequeñas
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empresas en el ámbito artesanal con una capacidad total de precocido de 2.420 toneladas
por año, 65.812 toneladas de freído y 960 entre deshidratado y enlatado.

La agroindustria procesó 195.387 toneladas de papa fresca en 1990, lo cual equivale al
6.3% de la producción nacional en ese año. Se estima que las 46 empresas existentes
emplean aproximadamente 4.600 personas, y que además del procesamiento de la papa
fabrican comestibles derivados de otros productos agrícolas como maíz, yuca y plátano.

Las industrias procesadoras de papa se encuentran localizadas en los principales centros
urbanos, distribuidos así: 23 empresas o sea la mitad, en Bogotá, 10 empresas en Cali, 6
empresas en Medellín, 3 en Bucaramanga y 4 en el resto del país.

El 60% de la producción es generada por empresas cuyo valor de producción fluctúa
alrededor de los 95 millones. La industria tiende a crecer no solo dentro de la producción
de papa frita, sino como industria diversificada en otros procesos, aprovechando la
creciente demanda por alimentos procesados que genera el crecimiento urbano y del
ingreso de la población.

La papa es un alimento que básicamente se consume en forma directa. Se calcula que el
73.0% de la producción total se destina al consumo humano directo; las empresas
procesadoras, por su parte, demandan el 6.0% para producir alimentos de consumo
humano, el 1.9% para alimentación animal (sin procesar), 7.9% para semilla y el 1.4% para
el mercado externo.

La industria procesadora de papa para consumo utiliza el 88.9% del producto para
fabricación de papa frita y solamente el 4.0% en la fabricación de papa precocida, el 3.5%
para papa enlatada y el 0.4% para papa deshidratada.
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La industria transformadora ha crecido en los tres últimos años como consecuencia del
surgimiento de nuevas empresas y a la ampliación de la capacidad de las existentes.

Aunque la maquinaria utilizada para esta industria es cada vez más tecnificada, no ha
desplazado mano de obra considerablemente, generando por el contrario una redistribución
del personal existente en vista de que el equipo no requiere de un mayor grado de
especialización.

Actualmente la agroindustria de la papa es de tamaño pequeño y mediano. La reducida
diversificación en la transformación se refleja en las limitadas inversiones de capital que se
han hecho. Al mismo tiempo la estructura productiva ha determinado la entrada de nuevos
productores en calidad de pequeños y medianos empresarios en los últimos años de la
década del ochenta atraídos por una creciente demanda y por las expectativas de
crecimiento del mercado.

Posteriormente, con la sola adecuación de las instalaciones existentes, comenzó a
transformarse la oferta aprovechando avances tecnológicos para la elaboración de otros
derivados de la papa, tales como papa a la francesa, prefrita congelada, deshidratada, puré
de papa y harina de papa.

Aunque existen buenas perspectivas para líneas nuevas de producción, la agroindustria de
la papa ha encontrado como limitantes para su desarrollo, el desconocimiento de los
mercados potenciales, los altos costos financieros y escasa disponibilidad de tecnología.

La agroindustria de la papa representa para el país un potencial de diversificación en el
renglón de alimentos, de acuerdo a las modificaciones en los hábitos de consumo por un
lado, y los cambios tecnológicos, por otro, que incentivan la creación de empresas
dedicadas a procesar nuevos derivados como papa prefrita congelada para abastecer
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restaurantes de comida rápida, papa a la francesa, papa deshidratada, compotas de papa,
papa esterilizada, harina para la elaboración de puré, pan, pasabocas, almidón de papa. En
síntesis, las perspectivas del crecimiento de la agroindustria son promisorias.

El procesamiento es el sector de mayor crecimiento en la economía global de la papa. Ha
habido una significativa expansión en algunas partes de Europa Occidental, y más
recientemente en Europa Oriental y la ex Unión Soviética. El crecimiento rápido del
procesamiento también es evidente en muchos países en desarrollo, como Argentina,
Colombia, China y Egipto. Las altas tasas de crecimiento anual proyectadas están
relacionadas con varios factores socioeconómicos. En los países desarrollados los ingresos
crecientes, el advenimiento de los hornos de microondas y el turismo están impulsando
continuamente su expansión. En los países en desarrollo la creciente participación de la
mujer en el mercado laboral formal, la rápida urbanización y la diversificación de las dietas
han ayudado a estimular el crecimiento de este sector.

La tecnología para obtención de harina de papa se inició a principios de este siglo, en
países como Alemania y Estados Unidos, enfocados hacia el consumo humano. En la
Segunda Guerra Mundial, Estados Unidos desarrolló rápidamente esta industria debido a la
necesidad de disponer y almacenar por largos períodos alimentos. Esto hizo que se
establecieran grandes plantas procesadoras de harina de papa en Dakota, Ohio, Chicago y
otras ciudades.

En la actualidad estos países utilizan la harina de papa como insumo para panificación,
pasabocas, pastas, rellenos alimenticios, y otros.

En Colombia la experiencia que se ha tenido en este campo es casi nula y menos enfocada
hacia el consumo animal. La experiencia en el campo de alimentación animal no ha ido
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más allá de experimentos de laboratorio, como el que se hizo en Tibaitatá (Mora Soriano,
1990) y en estudios teóricos.
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5.4. Generalidades Del Cultivo

La papa es un cultivo de clima frío, que se desarrolla principalmente en regiones cuya
temperatura varía entre 6 y 17° C y cuya pluviosidad oscila entre 600 2.000 mm/ año14.

Las áreas de producción de papa en Colombia se encuentran distribuidas en cuatro zonas:
Altiplano Cundi-boyacense, que aporta el 68.5% del total de la producción nacional,
Nariño-Cauca el 12.5%, Antioquia el 9.1% y el resto de la producción en los
departamentos de Tolima, Caldas, los Santanderes, Huila y Valle.

La mayor producción está concentrada en zonas de la Sabana de Bogotá, región de
Ventaquemada, cuenca del alto Chicamocha, mesetas de Túquerres e Ipiales y municipio
de La Unión en Antioquia. (ver Figura 1)

A pesar de que se cosecha papa durante todo el año, existen dos épocas de mayor oferta.
Normalmente la cosecha principal es en los meses de junio a septiembre mientras que la
segunda cubre los meses de diciembre a febrero. Este comportamiento estacional de la
producción se ve reflejada directamente en fuertes oscilaciones de precios del mercado
dado que el almacenamiento como actividad reguladora no ha sido rentable en el país. Más
aún cuando los factores climáticos han sido favorables, especialmente en el primer
semestre, se presentan cosechas abundantes que sobrepasan la demanda y por tanto saturan
el mercado en las zonas de producción, deprimen los precios y dificultan la distribución.

La papa es un producto importante dentro de la economía del país por su contribución al
PIB agropecuario, su elevada participación en la canasta familiar y su aporte a la
generación de empleo. La economía de la papa se conceptualiza como un complejo sistema

14

CORPOICA Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria http://www.corpoica-regionaluno.org/
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donde participan e interactúan numerosos agentes con características socio-económicas
bien diferenciadas que intervienen en los procesos de una gran cantidad de explotaciones
dispersas en el incipiente procesamiento del producto y en la intricada red de
comercialización que cumple con la función de atender la demanda diaria de millones de
familias.

La economía de la papa involucra a la mayor parte de la nación puesto que más del 90% de
la población la consume, 90.000 productores están vinculados a su producción, genera el
equivalente a 70.000 empleos y miles de comerciantes participan en su distribución.
(FEDEPAPA-Departamento Técnico).

El proceso de mercadeo de la papa se caracteriza por múltiples interacciones entre
productores, comerciantes y consumidores en una serie de mercados sucesivos por los
cuales pasa el producto hasta llegar al consumidor final.

El canal más utilizado es el de productor - acopiador - mayorista - tiendas o plazas consumidor. Al nivel de distribución urbana se tienen cuatro líneas básicas para llevar el
producto al consumidor final: plazas, tiendas, cooperativas y supermercados. El primer
canal es el que alberga la mayor proporción de papa comercializada en los mercados
terminales. Estas líneas básicas muestran las características típicas de un sistema
tradicional de productos agrícolas donde el mayor volumen comercializados se hace
mediante minoristas.

La eficiencia de cada canal de comercialización está en función de las márgenes de
rentabilidad y de servicios comerciales incorporados al producto tales como transporte,
selección, lavado y empaque.
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Figura 1 Zonas Productoras De Papa En Colombia

FUENTE: DNP-UEA con base en cifras del DANE y Ministerio de agricultura- OPSA
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El acopiador rural tiene aún importancia en la comercialización debido a la dispersión
geográfica de la producción y al alto número de pequeños cultivos. Los principales
mercados terminales son: Bogotá, Cali, Medellín y Barranquilla.

La siguiente tabla muestra los principales centros de acopio y mercados terminales
clasificados según cuatro criterios básicos: a) volumen total comercializado, b) relación
salidas/entradas, c) excedentes distribuidos y d) localización geográfica estratégica.
TABLA 7 PRINCIPALES CENTROS DE ACOPIO Y MERCADOS TERMINALES

CENTROS DE ACOPIO

DESTINO PRINCIPAL (M.TERM)

Ipiales

Cali, Bogotá, Pereira

Pasto

Cali, Bogotá, Neiva, Cauca, Caquetá

Tunja

Bogotá, Bucaramanga

Medellín*

Barranquilla, Cartagena, Costa Norte

Manizales

Bogotá, Cartago, Medellín, viejo Caldas

Bogotá*

Cúcuta, Bucaramanga, Ibagué

Popayán

Florencia, Neiva, Cali

Sogamoso

Bogotá, Cúcuta

Chiquinquirá

Bogotá, Bucaramanga

Murillo (Tolima)

Manizales, Ibagué, Tolima Norte

Chitagó

Cúcuta, Venezuela

Unión – Antioquia

Medellín - Costa Atlántica

* Simultáneamente Centro de Acopio y Mercado Terminal. Fuente: FEDEPAPA.

A pesar de la acentuada producción estacional, que debería impulsar el almacenamiento,
las experiencias no han sido favorables. En los últimos treinta años se han hecho intentos
en diversas regiones del país y, por lo general los programas han fracasado debido a
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numerosas razones, entre las cuales tenemos: defectos técnicos de montaje, costo de
mantenimiento elevados, mala administración y calidad del producto.

Se tienen programas de almacenamiento que han alcanzado éxito como en la región de
Toca y Siachoque donde los agricultores almacenan en bodegas bastante eficientes, papa
sabanera o tuquerreña regulando tanto la oferta como el precio.

A nivel privado se viene realizando, en pequeñas proporciones, por parte de las industrias
de transformación principalmente de papas fritas o pasabocas.
Figura 2 Producción Nacional De Papa
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5.5. La Papa En La Alimentación Animal

La papa en la alimentación animal no ha sido estudiada en forma tan profunda como se ha
hecho con los cereales y con la yuca. Esto se debe, posiblemente a que este tubérculo a
menudo, no presenta precios bajos para que sea competitivo en el consumo animal.
Aunque falta profundizar respecto al uso de la papa en animales, se deben tener en cuenta
aquellas situaciones en las cuales se pueda utilizar sustituyendo parte considerable de otros
productos empleados como fuente energética en las dietas.

En la Tabla N° 8 se muestra la energía metabolizable promedio que aporta la papa, así
como el de otros productos agrícolas utilizados como energéticos en la alimentación
animal.

TABLA 8. VALORES EN MATERIA SECA Y ENERGÍA METABOLIZABLE DE LA PAPA Y OTROS PRODUCTOS.

MATERIA SECA %

AVES

BOVINOS

CERDOS

papa fresca

23.2

--

600 Kcal

808 Kcal

papa deshidratada

100

2.882 Kcal

2.590 Kcal

3.479 Kcal

Sorgo

100

3.250 Kcal

2.810 Kcal

3.502 Kcal

Maíz

100

3.430 Kcal

2.980 Kcal

3.518 Kcal

Salvado de maíz

100

2.650 Kcal

2.410 Kcal

3.570 Kcal

Fuente: Departamento de Nutrición Animal, CORPOICA 2000.

La papa se ha estudiado en la alimentación de cerdos suministrándola cocida y secada a
temperaturas altas (150° C) durante períodos cortos en forma de tajadas, trozos o harinas.
Los datos de estos estudios muestran que la papa así tratada da resultados satisfactorios en
la ganancia de peso de cerdos a los cuales se les reemplazó un porcentaje alto de su ración
por papa. En CORPOICA - Tibaitatá, en el programa de porcinos se han hecho
experimentos no formales que corroboran lo anterior. (Moncada Alberto, 1995).
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Se han reportado consumos diarios de papa cocida, desde 4.5 libras hasta 18 libras en
cerdos que pesan de 80 a 200 libras, (Woodman y Evans, 1983, tomado de División
Porcinos CORPOICA15, Proyecto Planta N° 13). Se sugiere también, que para alimentar
cerdos con papa cocida debería suministrarse a voluntad y agregar por aparte
complementos protéicos y algunos otros componentes nutricionales que no se encuentran
en la papa. En efecto, la papa se puede emplear ventajosamente en la alimentación animal,
pero dado que por su composición se la considera como fuente casi exclusiva de
carbohidratos, es conveniente suplementar con otros productos como forrajes, granos,
heno, etc. Con el fin de llenar los requerimientos del animal.
El nombre científico del almidón: Amylum. Esta sustancia es considerada un hidrato de
carbono. Se encuentra en los vegetales. Se la extrae de las semillas y tubérculos de los
vegetales. Del trigo, del arroz, de la papa, de la mandioca, etc.

El almidón de papa para alimentos balanceados en la alimentación animal es una mezcla de
almidones provenientes del procesamiento de la papa. Este producto es un compuesto de
los varios almidones modificados producidos en fábrica. El almidón de papa es un
carbohidrato polímero de textura granular fina compuesto de muchas unidades de glucosa
conectadas por medio de enlaces α 1,4. La composición del almidón de maíz es de 22%
amilosa y 78% pectina.

15

CORPOICA Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria http://www.corpoica-regionaluno.org/
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5.6. Almidón De Maíz Para Alimentos Balanceados / Mascotas

El almidón de maíz para alimentos balanceados y para mascotas es una mezcla de
almidones provenientes del comienzo y final de la producción molinera del almidón de
maíz. Este producto es un compuesto de los varios almidones modificados producidos en
la fábrica. El almidón de maíz es un carbohidrato polímero de textura granular fina
compuesto de muchas unidades de glucosa conectadas por medio de enlaces de alfa 1, 4.
La composición del almidón de maíz es de 22% amilosa y 78% amilopectina.16

5.6.1. Análisis Típico:

Carbohidratos

90.0 %

Humedad

10.0 %

5.6.2. Propiedades Físicas:

Color:

Blanco.

Textura:

Fina, fluida, libre de polvo y grumos.

5.6.3. Usos

Este ingrediente es usado en alimentos balanceados y para mascotas en donde las
propiedades físicas del almidón son requeridas. Este producto también es utilizado para
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aumentar el flujo y minimizar el endurecimiento de aplicaciones que no incluyen la adición
ó la generación significante de calor durante su procesamiento. Este es el almidón de maíz
de preferencia para uso en alimentos balanceados y para mascotas donde las propiedades
funcionales exactas y precisas de almidones mas caros, con características especiales, y
modificados no son necesarias.

Por la composición del almidón de maíz lo podemos comparar con el producto en estudio,
lo cual permite ratificar la propuesta de utilizar el almidón proveniente de la papa como
complemento alimenticio animal.

16

Universidad De Chile, Facultas de Ciencias, http://www.uchile.cl/facultades/cs_agronomicas/agroindustria.htm
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5.7. Alimentos Preparados Para Animales

5.7.1. Cobertura

Entre los principales productos de este sector se encuentran: los alimentos balanceados
para aves, con el 67.0% de la producción del sector; los alimentos balanceados para ganado
porcino, con el 11.4% y los alimentos balanceados para ganado bovino, con el 10.6%17.
Figura 3 Principales Productos Preparados Para Animales

17

ANIF, Asociación Nacional de Instituciones Financieras, Alimentos preparados para animales, http://www.anif.com.co/
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5.7.2. Características De La Producción Y Del Empleo

5.7.2.1. Producción

El sector de alimentos preparados para animales registró en 1998 una producción de 1.22
billones de pesos con una participación del 2.6% en la producción industrial. Entre 1995 y
1998, esta participación se ha mantenido constante presentando valores cercanos al 2.4%
para estos años. Un hecho que es preciso mencionar es que en el largo plazo (1975-1998),
el sector registra un crecimiento de la producción de 4.7%, muy similar al de la industria en
general (4.9%).

5.7.2.2. Empleo

En 1998 el sector de alimentos preparados para animales generó 4.398 empleos, valor que
equivale al 0.7% del empleo industrial. En los últimos años, a la poca participación de este
sector en la generación de empleo se sumó una reducción promedio anual del orden del 1.1%. Cabe resaltar, que el sector de alimentos preparados para animales es el segundo
sector más intensivo en capital de la industria, hecho que justifica su baja participación en
la generación de empleo.
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Figura 4 Producción Alimentos Para Animales.......................................................................................

Figura 5 Participación En La Generación De Empleo
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5.7.3. Fortalezas Y Debilidades

Características de la demanda. La demanda se mueve de acuerdo con los ciclos ganadero,
porcícola y avícola. Además hay una alta dependencia de esta última actividad, a la que se
destina aproximadamente el 80% de la producción de alimentos concentrados.

El factor climático también es un determinante de la demanda, pero su impacto es opuesto
en las ramas demandantes: mientras que una temporada de verano fuerte reduce la
demanda de concentrados en el sector avícola (las aves consumen menos al tiempo que
debe reducirse la densidad por galpón), en el ganadero la escasez de pastos debe suplirse
con concentrados.

Rigidez laboral. El sector elaboración alimentos preparados para animales se caracteriza
por su poca rigidez laboral. El insumo trabajo es fácilmente sustituible, dado que los costos
laborales pesan apenas el 4.3% en su producción.

5.7.3.1. Principales Problemas Y Situación De Las Empresas

El sector está particularmente expuesto a problemas de pérdida de mercado por
importaciones competitivas, a la caída en los precios de las exportaciones, al
encarecimiento de las materias primas que no pueda ser trasladado a los precios y a los
cambios bruscos en la oferta agropecuaria. Los problemas de demanda también pueden
llegar a ser importantes. En éste último aspecto el escenario es moderadamente optimista,
ya que los empresarios opinan que su nivel de pedidos mejoró durante todo el año pasado.

El resultado de enero pasado, de 3.6, iguala los niveles obtenidos a comienzos de 1998.
Hay diferencias entre las ramas del sector: en los concentrados para animales hay un
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rezago en la recuperación del nivel de pedidos, cuyo indicador se mantiene en un rango
bajo, lo que indica que los incrementos en precios de esta rama han entorpecido la
recuperación de la demanda. En cambio, las ramas de azúcar y grasas y aceites se
encuentran en un nivel alto en enero (4.3 y 4.4 respectivamente) y en los productos de
molinería y panadería y en los alimentos procesados también se observa un ascenso de los
pedidos, aunque aún el indicador se encuentra en un rango medio. Al mismo tiempo, la
recuperación de la demanda se vio reflejada en una mejora de la situación económica de las
firmas: el indicador de la encuesta de Fedesarrollo creció desde su punto más bajo en julio
de 1999 hasta llegar a un nivel de 3.1 en octubre. En noviembre se observó un freno en la
tendencia, pero luego nuevamente repuntó el indicador para llegar a un 3.2 en enero,
confirmándose la recuperación de las empresas del sector. Debe destacarse que la
tendencia favorable se observa en todas las ramas del sector, siendo la de azúcar la que
muestra una recuperación más notable
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5.7.4. Precios Y Costos

Principales materias primas. En el gráfico se incluyen las principales materias primas de la
rama con su respectiva participación en los costos totales.
Figura 6 Participación De La Materias Primas En Los Costos

5.7.5. Relación Con Los Mercados Externos

5.7.5.1. Exportaciones E Importaciones.

El sector tiene una muy baja competencia importadora y vende muy poco a los mercados
externos: en 1999 la relación de importaciones a consumo aparente fue del 5.6%, frente a
34.7% de la industria. Las exportaciones como proporción del valor de la producción
llegaron al 0.4% en 1999, tasa que aunque es la más alta de los últimos cinco años, es
mínima comparada con al del resto de la industria, 17.5%. Las exportaciones de productos
del sector en 1999 fueron de 2.7 millones de dólares y las importaciones, 37.9 millones.
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5.7.5.2. Destino De Las Exportaciones

El sector de alimentos preparados para animales exporta su producción fundamentalmente
hacia los países de Sudamérica. Del total de exportaciones el 88% tienen este destino:
Ecuador, Brasil, Venezuela, y Argentina. Estos países compran especialmente, premezclas
y mezclas concentradas de antibióticos, vitaminas para alimentos para animales y
alimentos para perros y gatos para la venta al por menor.
Figura 7 Principales Destinos

Figura 8 Distribución Exportaciones Por Departamento

5.7.5.3. Concentración Geográfica De Las Exportaciones
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Esta rama ocupa el quinto lugar en la concentración de las exportaciones según origen. El
71.7% provienen de Cundinamarca y el 25.7% del Valle. Esto está asociado con el hecho
de que hay una lista muy reducida de productos exportados y muy pocas empresas venden
al exterior sus productos.

5.7.5.4. Dependencia Del Mercado Venezolano

El sector tiene la más baja dependencia del mercado venezolano de toda la industria.
Además de ser el menos exportador, apenas el 3.3% del total de sus ventas externas se
dirige al mercado venezolano. Esta proporción es bastante baja si se tiene en cuenta que la
industria, en promedio, orienta a ese país el 22.6% de las exportaciones.

5.7.5.5. Origen De Las Importaciones

Estados Unidos y Perú concentran cerca de la mitad de las importaciones realizadas por el
sector de alimentos preparados para animales. Les siguen en importancia, Ecuador quien
aporta un 15% de las importaciones, Venezuela con un 14% y otros orígenes con el 16%.
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Figura 9 Principales Orígenes De Las Importaciones

Figura 10 Principales Productos Exportados

5.7.5.6. Exportaciones Mundiales

Las exportaciones mundiales de alimentos preparados para animales totalizaron 19.6 mil
millones de dólares en 1998 y crecieron un 0.4% promedio anual entre 1995 y 1998, por
debajo del promedio mundial, que fue del 2%. Estados Unidos, Argentina, los Países Bajos
y el Brasil concentran el 50% de las exportaciones mundiales de este sector a su vez,
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Argentina, Estados Unidos, España y Alemania son los que más contribuyeron al
crecimiento del comercio mundial en estos años. Colombia participa con el 0.01% de las
exportaciones mundiales, siendo el número 63 entre los 123 países cuyas cifras reporta la
Organización Mundial de Comercio.

5.7.5.7. Evolución Financiera 1998-2000

El endeudamiento del sector se mantiene estable en niveles medios, pero se encuentra
excesivamente concentrado en el corto plazo. Por otro lado los indicadores de
apalancamiento muestran que las empresas han tendido a utilizar más otros recursos
distintos a los del sector financiero, que en el pasado. Un indicador que ha mostrado mal
desempeño es el de capital de trabajo, que ha disminuido y cuya eficiencia también
muestra una caída muy importante. El mal comportamiento de las ventas ha venido
acompañado de una reducción de la rentabilidad, disminuyendo los recursos disponibles
tanto para los socios como para los acreedores.
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5.8. Desarrollo Sostenible

Una sociedad sostenible ideal seria aquella en la cual toda la energía se obtuviera de
aportes actuales y directos del sol y todos los recursos no renovables fueran reciclados.

Cuatro definiciones de Desarrollo Sustentable

1.- "desarrollo sustentable es el que satisface las necesidades presentes sin afectar la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”18. Tiene dos
conceptos claves:

El concepto de "necesidades", en especial las necesidades básicas de los pobres del mundo,
a las cuales se les debe dar prioridad y la idea de limites impuestos por el estado de la
tecnología y la organización social sobre la capacidad del ambiente para satisfacer las
necesidades presentes y futuras. (Naciones Unidas, Comisión Bruntdland)

2.- Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento económico, a la
elevación de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales
renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las
generaciones futuras a utilizarlo para la satisfacción de las propias necesidades"
(República de Colombia, Articulo 3 ley 99 de 1995)

3.- Desarrollo humano sustentable es aquel que no solo genera crecimiento sino que
distribuye equitativamente sus beneficios; que regenera el ambiente en lugar de destruirlo y
que otorga poder a la gente que lugar de marginarla" (PNUD 1994)

18

Julio Carrizosa del Instituto de Estudios Ambientales de la Universidad Nacional de Colombia, http://rds.org.co/prof.htm
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4.- "El objetivo de la política ambiental del salto social es avanzar gradualmente hacia el
desarrollo humano sustentable, entendido como la ampliación de las capacidades de la
población , a través de la formación de capital social, para satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes, mediante un manejo prudente del patrimonio natural, y de
manteniendo abiertas al mismo tiempo sus opciones de bienestar a las generaciones
futuras"
(el salto social, capitulo 7)

Tres aproximaciones al desarrollo sostenible (World Bank, 93)

1. La Aproximación Económica

Busca identificar el máximo flujo de ingresos que puede ser generado manteniendo, por lo
menos, el capital que los ha producido. Los conceptos subyacentes son los de optimización
y eficiencia económica aplicados al uso de recursos escasos. Los problemas interpretativos
principales surgen al tratar de identificar los tipos de capital que deben mantenerse
(manufacturado, humano o natural) y su posibilidad de substitución, así como al tratar de
evaluar el capital natural.

2. El punto de vista ecológico

Se enfoca en la estabilidad de los sistemas biológicos y físicos incluyendo los subsistemas
críticos para la estabilidad global. Algunos incluyen la estabilidad de ambientes
construidos, como las ciudades. El énfasis esta en preservar la resiliencia y la habilidad
dinámica con que estos sistemas se adaptan al cambio.

3. El concepto sociocultural
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busca mantener la estabilidad de sistemas sociales y culturales y la reducción de conflictos
destructivos. La equidad intergeneracional e intrageneracional (eliminación de la pobreza)
son aspectos importantes en esta aproximación, así como la preservación de la diversidad
cultural y el mejor uso del conocimiento sobre practicas sustentables usadas en culturas
menos dominantes. Pluralismo y participación deben ser promovidos.

La identificación de opciones de desarrollo sostenible requiere:
(World Bank, 93)

Buen entendimiento de los impactos físicos, biológicos y sociales de las actividades
humanas.

Mejores estimaciones de los daños al ambiente para ayudar a mejorar el diseño de políticas
y proyectos y obtener mejores decisiones de inversión desde el punto de vista ambiental.

Desarrollo de instrumentos de política y fortalecimiento de recursos humanos y de
instituciones para instrumentalizar estrategias viables y manejar los recursos naturales en
forma sostenible.

Objetivos del Desarrollo Sostenible

Acelerar el crecimiento económico
Mejorar la calidad del crecimiento
Aumentar el índice de desarrollo humano
Mejorar la calidad de vida
Llenar las necesidades básicas
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Política Nacional de Producción Más Limpia
La "Politica Nacional de Producción más Limpia"19 está encaminada a prevenir y
minimizar eficientemente los impactos y los riesgos a los seres humanos y al medio
ambiente, garantizando la protección ambiental, el crecimiento económico, el bienestar
social y la competitividad empresarial, a partir de introducir la dimensión ambiental en los
sectores productivos, como un desafío de largo plazo

Convenios de Concertación para una Política de Producción Mas Limpia

La implementación del programa de Producción mas Limpia, se inició el 5 de junio de
1995 con la suscripción del Convenio Marco de Producción mas Limpia entre el Ministerio
del Medio Ambiente y los principales gremios Empresariales del país y el sector Publico
Minero-Energético. En este convenio se establecen las directrices para la elaboración de
convenios de concertación regionales y sectoriales, en los cuales se centra la estrategia para
la implementación de la Política de Producción más Limpia.

Los convenios de concertación, son acuerdos voluntarios que apoyan acciones concretas y
precisas para el mejoramiento de la gestión publica y empresarial, y a la prevención y
control de la contaminación. Este objetivo se logra mediante la adopción de procesos de
producción y operación más limpios, ambientalmente sanos y seguros, orientados a
disminuir el nivel de contaminación de las actividades productivas, los riesgos relevantes
para el ambiente, optimizando el uso de los recursos naturales y mejorando la
competitividad empresarial interna y externa.

19

REPÚBLICA DE COLOMBIA - MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, Política Nacional de Producción Más
Limpia http://www.minambiente.gov.co/html/plimpia/sector.html
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En los convenios de concertación de producción mas limpia sectoriales y regionales
firmados, se han conformado equipos interinstitucionales de trabajo entre el ministerio del
medio ambiente, las autoridades ambientales del orden regional y local, los ministerios, el
sector privado y en algunos casos, la sociedad civil. A través de los convenios se han
generado espacios de dialogo y concertación entre los actores involucrados en el análisis y
solución de los problemas ambientales, con lo cual se facilita el establecimiento de reglas y
orientaciones claras para la gestión ambiental publica y privada, así como la definición y el
cumplimiento de objetivos de mejoramiento ambiental.

Así mismo, en estos convenios se busca anticipar a la normatividad ambiental y acelerar la
reducción de las emisiones contaminantes. También permiten definir las prioridades de
gestión ambiental, la definición de políticas sectoriales y la construcción de metas
ambientales.

Compromisos

Diagnóstico ambiental. ·
Procesos Productivos. ·
Normas legales y técnicas ambientales. ·
Capacitación, educación e investigación. ·
Cooperación Internacional. ·
Recuperación de ecosistemas. ·
Incentivos y recursos financieros. ·
Procesos de seguimiento y evaluación.

Entidades De Apoyo

Representante de las entidades gubernamentales. ·
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Federación Colombiana de Municipios. ·
Procuraduria Delegada para Asuntos Ambientales. ·
Defensoria del Pueblo. ·
ECOFONDO, en representación de las organizaciones no gubernamentales. ·
Departamento Nacional de Planeación (DNP). ·
Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible (CECODES). ·
Un representante de las universidades delegado por el Consejo Nacional de
Educación Superior (CESU). IFI, ASOBANCARIA, COLCIENCIAS, ICONTEC,
CAF, ONUDI,
BANCO MUNDIAL, BID.
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5.9 Teoría Zeri
ZERI (Iniciativas para Investigación en Cero Emisiones)20 es una red internacional de
académicos, empresarios, gobiernos y educadores que buscan soluciones para responder a
las necesidades básicas de la humanidad: agua, comida, salud, vivienda, energía y trabajo.

Es una visión crítica del modelo productivo en el ámbito global, principalmente en el
campo de la producción y centrada en un mejor aprovechamiento de la materia prima, de
manera que la palabra desecho no vuelva a ser utilizada por la industria como algo que no
sirve para nada, y se piense que ese desecho puede ser la materia prima de otro producto
generando mayor productividad o valor agregado a la materia prima inicial.

"La humanidad no puede esperar que la tierra produzca más. La humanidad debe hacer
más con lo que la tierra produce"21 (Gunter Pauli).

Zeri se construye sobre una propuesta interdisciplinaria o sistema de agendas, que prevé
una cadena positiva de causas- efectos... De acuerdo con ellas los mayores niveles de
producción, productividad y rentabilidad, van de la mano con el aumento de empleo,
menor consumo de materiales e incluso recuperación de la biodiversidad.

¿De Dónde Sale La Propuesta Zeri?

Zeri ha realizado un análisis del comportamiento de la naturaleza, donde TODO TIENE
QUE VER CON TODO Y NADA ES COMPLETO SIN TODO LO DEMÁS lo cual nos
20

http://www.zeri.org/Factsheets/spanish.htm.

21

THE UNITED NATIONS UNIVERSITY, Iniciativa Para La Investigación De Cero Emisiones, “Agenda 21 para
desarrollo sostenible” Septiembre 1994
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ha demostrado ejemplos claros de sabiduría, es sólo analizar el caso de un árbol, al cual sus
hojas se le caen al suelo por efectos del viento, lluvia o porque simplemente ya cumplieron
su ciclo, ¿qué sería del árbol donde tuviese que recoger sus hojas y llevarlas a un basurero?
Obviamente no podría hacerlo. Pero como la naturaleza es sabia, lo que no sirve al árbol,
se convierte en materia prima para los microorganismos que habitan a su alrededor, los
cuales las descomponen y las transforman en su principal fuente de alimento y a la vez
resintetizan nutrientes y generan nuevo humus que sirve como abono para el mismo árbol,
pero la cadena no termina aquí. las aves que llega al árbol buscando una rama para anidar o
como lugar de paso generan desechos que sirven de alimento para lombrices produciendo
como "desecho" más abono para el árbol, generando una cadena de interdependencia,
cooperación y complementariedad fascinante.

Este es un magnífico ejemplo y como éste existen muchos más, Zeri se ha dado a la tarea
no solamente de analizar, sino que ha diseñado su propia metodología que busca generar
en las personas una visión integral del mundo, en donde el ser humano haga parte del
sistema.

Esta propuesta nace en 1986 en la Universidad de las Naciones Unidas y fue diseñada por
Gunter Pauli y cuenta con el apoyo de la UNESCO, el Ministerio de Educación, Ciencia,
Cultura y Deportes de la Sociedad Japonesa.

¿Si Zeri Es Tan Lógico Por Qué Los Empresarios No Lo Aplican?

"¿Por qué la Universidad sólo nos enseña la productividad de la mano de obra y del capital
y no de las materias primas?".

Estos son los comentarios más frecuentes de los jóvenes cuando escuchamos los
planteamientos de Gunter Pauli, sobre la necesidad y las posibilidades de una nueva
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economía que nos ofrezca oportunidades de más empleo, más ingresos y sin
contaminación, la cual está contenida en su propuesta de Cero Emisiones ZERI. Desde que
esta iniciativa ZERI fue presentada en 1994 por la Universidad de las Naciones Unidas, en
Colombia se han realizado más de treinta conferencias y congresos donde hemos tenido la
oportunidad de escuchar las ideas que Gunter Pauli presenta bajo este planteamiento como
un camino y una alternativa para una economía más justa.

Ecología Industrial
La "Ecología Industrial"22 (EI) persigue rediseñar nuestros actuales sistemas industriales,
imitando en lo posible la estructura y funcionamiento de los ecosistemas naturales, con el
fin de hacer posible su integración en la biosfera, como un ecosistema más.

Se basa en la analogía existente entre los sistemas industriales y los ecosistemas naturales:
ambos se componen de una serie de organismos (naturales en un caso, empresas y
consumidores en el otro), que se nutren de flujos de materia, agua y energía para obtener
productos o sustancias cuyo consumo satisface sus necesidades, haciendo posible, pues, la
supervivencia del sistema.

Los ecosistemas naturales, ante la creciente escasez de recursos (consecuencia del
surgimiento de nuevas especies y el aumento del número de individuos que las integraban),
maximizaron la reutilización de los mismos en las relaciones entre individuos y especies
(por ejemplo, los nutrientes absorbidos por los vegetales, son reutilizados por los
herbívoros, y a su vez por los carnívoros, que posteriormente son descompuestos por
bacterias que recuperan los nutrientes y los reintroducen al inicio de la cadena; lo mismo
puede predicarse sobre los residuos que cada organismo genera a lo largo de su vida).
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Dado que los actuales sistemas industriales se enfrentan a una problemática semejante,
parece lógico aprovechar lo que ecosistemas naturales pueden ofrecernos, habida cuenta
que superaron positivamente el mismo reto que ahora se plantea a la industria.

Partiendo de esta base, la Ecología Industrial intenta maximizar la eficiencia de los
procesos socio-industriales, a través de la reducción, la reutilización (e intercambio de
residuos), y el reciclaje, con lo cual se conseguiría pasar de una economía lineal a una
economía circular.

Este enfoque no sólo reduce el impacto ambiental de las empresas, sino que aumenta su
competitividad (reducción de costes de tratamiento de residuos, beneficios de la venta de
residuos, reducción de costes en la compra de materias primas, mejora de la imagen,...), a
la vez que genera empleo neto en aquellas áreas en las que se potencia este concepto desde
la Administración Pública, dado que atrae a nuevas empresas que buscan la cercanía de
otras que son compatibles con ellas en términos de inputs y outputs.

Objetivos de la Ecología Industrial.
El objetivo principal de la EI es promover el desarrollo sostenible a nivel global, regional y
local. La consecución de dicho objetivo pasa por satisfacer tres principios inherentes al
concepto de sostenibilidad:

Uso sostenible de los recursos
Calidad de vida humana y medio ambiental
Equidad social.

Estos objetivos genéricos, se complementan con otros más concretos de ámbito local:

22

John Urresti http://usuarios.intercom.es/rpastor/ecolind/John1.htm#sost
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Reducción del impacto ambiental de los procesos industriales y de consumo
locales,
Refortalecer la base industrial de la zona,
Reducir los costes de producción (mayor competitividad) de las industrias locales,
Generación de empleo neto, e
Incrementar la calidad y nivel de vida de las comunidades locales.

Conceptos y Herramientas de la Ecología Industrial

La Ecología Industrial aplica una serie de conceptos y herramientas para alcanzar los
objetivos arriba mencionados, entre las que destacan las siguientes:

A. Enfoque sistémico

Como ya se ha mencionado, las actividades humanas y los problemas medio ambientales
están directamente relacionados, por tanto es necesario acometer las reformas necesarias
partiendo de una visión de sistema, una visión integral.

Es harto conocido el fracaso de las "técnicas de control" (Pollution Control) que se
generalizaron en la década de los 60, 70 y parte de los 80 (en España sigue imperando el
control frente a la prevención).

Las "técnicas de control", también llamadas "final de tubería" (end-of-pipe), "enfoque
mediático" (Media approach), etc., consisten fundamentalmente en instalar tecnologías que
recuperan los agentes contaminantes de un determinado medio (agua, aire,...) para
transferirlos a otro medio distinto (por ejemplo: la instalación de una depuradora eliminará
los agentes contaminantes del agua, pero los convierte en lodos, con lo cual seguimos
teniendo el problema solo que en un medio distinto al agua). Este tipo de tecnologías tiene
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su utilidad (allí donde los contaminantes no se pueden prevenir, con el fin de recuperar
contaminantes para su posterior reutilización o reciclado, etc.), pero siempre y cuando se
hayan agotado, previamente, las técnicas preventivas.

La aplicación generalizada del enfoque "final de tubería", está siendo progresivamente
eliminado de las políticas gubernamentales y las estrategias empresariales, esencialmente
debido a los pésimos resultados alcanzados. Este fracaso se debe fundamentalmente,
aunque no exclusívamente, a dos razones2:

1. La falta de una visión integral, llevó a la creación de normativas sectoriales que se
entorpecían unas a otras.

2. Se consideraba que los residuos y emisiones eran problemas técnicos que requerían
soluciones técnicas, lo cual se traduce en grandes desembolsos para las empresas, que casi
nunca llegan a ser amortizados, una mínima y en ocasiones nula reducción del impacto
ambiental (los residuos se limitan a ser transferidos de un medio a otro), gran consumo
energético y material, y la causa del problema continúa.

El "final de tubería" trataba los síntomas, dejando la causa, consistiendo, pues, en un
"parcheo" que se limitaba a transferir impactos ambientales de un medio a otro.

A comienzos de los años 70 algunas empresas pioneras como 3M comienzan a aplicar
"técnicas preventivas" (Pollution Prevention, PP, P2 o Cleaner Production), frente a las
técnicas de control. Esto no sólo resulta más efectivo en cuanto a reducir el impacto
ambiental, sino que además se comprueba que resulta económicamente ventajoso para las
empresas, incrementando su competitividad a través de la reducción de costes de
producción, con respecto a sus competidores.
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Las inversiones requeridas, en la mayor parte de los casos se amortizan en un año o menos,
y casi nunca en más de dos años. De otra parte, se comprueba que los problemas medio
ambientales no son siempre técnicos, sino que muchas veces se solucionan a través de
buenas prácticas de gestión ("Good house keeping"). De esta manera comienza a
implantarse, primero en las empresas grandes, y posteriormente en empresas más pequeñas
y a través de la legislación (por ejemplo, la directiva IPPC) un enfoque integral y
multidisciplinar, el cual, basado en técnicas de gestión y tecnologías limpias, permite a las
empresas reducir el impacto ambiental, a la vez que generando ahorros netos y mejorando
su imagen frente a los consumidores. Esta es la razón de que a lo largo de la década de los
80 y 90 las empresas se hayan ido adhiriendo progresivamente a este enfoque integral.

La Ecología Industrial, viene a aportar una visión mucho mas amplia: integra a todas las
partes de un determinado sistema (generalmente una determinada zona geográfica
previamente acotada, que puede abarcar desde un parque industrial hasta una región):
empresas de los diversos sectores, comunidad de ciudadanos, Sindicatos, autoridades, etc.

De esta manera se desarrolla un plan de acción para la zona, consistente en la aplicación
integral y coordinada de soluciones que ya han sido aisladamente implantadas con éxito en
otros lugares y empresas, consiguiéndose un resultado final que es superior a la suma de
los resultados que cada solución hubiese generado de haber sido implantadas aisladamente.

Dicho plan de acción ha de ser a largo plazo, aunque deberá obtener los primeros
resultados económicos positivos para las empresas a corto o como mucho medio plazo, y
tiene que analizar y mejorar, de modo integral y coordinado, el funcionamiento de todos
los elementos que componen el sistema.

B. Flujos materiales, hidráulicos y energéticos: una estructura circular y no lineal.
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Desde un punto de vista medio ambiental, el sistema se puede definir como un conjunto de
flujos materiales, hidráulicos y energéticos. Es precisamente esta la causa del impacto
ambiental, nos encontramos con tres tipos de flujos:

· Inputs (materias primas, agua y energía que entra en el sistema),

· Throughputs (materias primas, residuos, agua y energía que circulan por dentro del
sistema) y

· Outputs (materia, agua y energía que abandonan el sistema en forma de residuos y
emisiones, ya sean industriales o productos desechados por los consumidores).

El objetivo que perseguimos es maximizar la utilización eficiente de los "throughputs"
(flujos dentro del sistema), de cara a reducir tanto los inputs (porque al reutilizar
necesitamos menos materia prima) como los outputs (parte de lo que se desechaba, es
ahora reutilizado).

Estas transformaciones van a beneficiar económicamente a las empresas, en tanto que
supondrán materia prima mas barata para la que compra, y un ingreso para la que vende
(además del ahorro de costes en tratamiento de residuos, costes en nuevas tecnologías
"final de tubería", menores riesgos, primas de seguros mas baratas, etc).

Finalmente, un valor añadido para los políticos y la población de la zona será la creación
de empleo neto, a consecuencia del establecimiento de nuevas empresas en la zona,
atraídas por la compatibilidad de sus procesos con los residuos generados y/o demandados
en el área. Además se crean nuevas empresas de servicios, reciclaje, etc. para satisfacer
nuevas necesidades que surgen.
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Si bien, en el caso de que nuestro sistema dependa de combustibles fósiles y/o
contaminantes, habrá que maximizar la reutilización de la energía en el sistema.

Pero los flujos materiales no sólo son importantes en cuanto a su volumen, sino también en
cuanto a su naturaleza: las sustancias tóxicas, cancerígenas, mutagénicas, etc., deben ser
progresivamente eliminadas de los flujos materiales. No sólo por criterios medio
ambientales, sino porque los costes económicos que suponen son muy altos: tratamiento,
almacenamiento, etc., riesgos potenciales para la empresa que lo produce, peligro a largo
plazo de que sean prohibidos y todos los procesos deban ser cambiados,... Estas sustancias,
si bien necesarias en ocasiones, deben ser minimizadas en lo posible. Y allí donde sean
estrictamente necesarias, ha de procurarse obtener un flujo cíclico para las mismas, de tal
manera que nunca abandonen definitivamente el sistema.

Hay una serie de herramientas fundamentales para pasar de un sistema lineal a un sistema
circular:

·Metabolismo Industrial (Industrial Methabolism).- Consiste en el análisis de flujos
materiales (por ejemplo, plomo) desde su extracción hasta su destino final, cuando son
devueltos al medio ambiente. Esta herramienta, al conectar las fuentes de generación de
residuos de un determinado material, con las fuentes de consumo del mismo material,
permite maximizar la eficiencia en el uso del mismo, permitiendo que los materiales una
vez utilizados, puedan volver a ser reutilizados.

Las ventajas que aporta, tanto a autoridades, como a empresas y coordinadores del Parque
Eco-industrial son muchas, destacando:

1. En primer lugar el conocer donde se están rompiendo los flujos materiales y donde se
están generando cantidades importantes de residuos, nos permitirá analizar el potencial de
reutilización del material residual (porque sabemos también, quien lo puede utilizar como
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materia prima, si se da el caso), la demanda que tendría como material reciclado, o
priorizar a la hora de desarrollar infraestructuras para el tratamiento de residuos.

2. En cuanto a las empresas, la información les puede ser de gran utilidad a la hora de
tomar decisiones sobre sus procesos industriales, productos y la elección de materias
primas. Si el equipo encargado del diseño de nuevos productos, tiene información
disponible acerca del tipo de materiales que se demandan en el parque, o los materiales
residuales (subproductos) que se ofertan, podrán elegir, de entre las alternativas posibles,
aquel que vaya a reducir costes de producción para la empresa (porque los residuos tienen
mercado, o porque la materia prima es más barata). Esto es una ventaja frente a sus
competidores ajenos al Eco-Parque Industrial.

3. Finalmente, al equipo coordinador del eco-parque industrial, este tipo de información le
resulta fundamental a la hora de decidir que tipo de empresas deben ser atraídas al parque,
en base a su compatibilidad input-output con las ya establecidas en la zona.

Los resultados de un estudio de este tipo, pueden evitar la ampliación de una depuradora, la
construcción de una incineradora,....., en general, pueden señalar oportunidades de
reutilización que eviten la creación de nuevas infraestructuras de tratamiento, siendo
económicamente beneficioso para todas las partes y para el medio ambiente.

De este modo, se convierte en una herramienta previa y básica, a la hora de que las
autoridades planifiquen las infraestructuras de tratamiento de residuos y reciclaje (es decir
sus políticas), garantizando, pues, que las inversiones se canalicen de la manera más
practica y útil posible.

· Análisis de Ciclo de Vida - ACV - (Life Cycle Analysis-LCA).-Esta herramienta consiste
en evaluar los efectos ambientales de la actividad, proceso o producto que se esté
considerando, desde el momento de la extracción de las materias primas, hasta el momento
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en que estas son devueltas a la naturaleza en forma de residuos o emisiones (ciclo de vida).
Este análisis incluye los focos secundarios, o asociados, de impacto.

Los ACV se componen de cuatro fases básicas:

1. "Scoping".- En esta primera fase se definen los objetivos que persigue el estudio y los
límites que se han establecido.

2. Inventario.- Obtención de datos referentes a las cantidades y tipos de materias primas,
energía, agua, residuos, emisiones y otros impactos ambientales a través del ciclo de vida
del producto, proceso o actividad que se esté analizando.

3. Valoración de Impactos.- Análisis técnico y cuantitativo en el cual se caracteriza y
evalúa la información obtenida durante la fase de inventario, de cara a determinar el
impacto real que causa. Aquí deben tenerse en cuenta, también, los impactos sobre la salud
humana y ecológica, modificaciones de hábitat y contaminación sonora.

4. Oportunidades de mejoras.- En esta fase, y a la vista de los impactos que la actividad,
proceso o producto están causando, se consideran las oportunidades existentes para reducir
dichos impactos (re-diseño del producto o proceso, cambios de materias primas, distinto
uso por el consumidor, gestión de residuos, ....).

Esta herramienta es útil, por lo tanto, para las empresas, que pueden mejorar
sustancialmente sus productos, ganando en imagen, reduciendo sus riesgos (sanciones,
responsabilidades extracontractuales,...), y minimizando los costes de gestión y tratamiento
de residuos.

Y, por supuesto, resulta fundamental a la hora de desarrollar los criterios que permitan
decidir que características ha de tener un determinado producto para recibir una etiqueta
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ecológica. Además, permite a las autoridades legislar sobre determinados productos de cara
a su eliminación a largo plazo. Esta misma actitud hace que las empresas que utilizan esta
herramienta, conozcan estos impactos de antemano, y puedan adaptar antes sus productos,
lo cual les dará una ventaja competitiva respecto a sus competidores.

· Prevención (Pollution Prevention, Cleaner Production).- Las ventajas de las técnicas
preventivas, frente a las técnicas de control, ya se han tratado anteriormente (apartado
"enfoque sistémico").

· Simbiosis Industrial(Industrial Symbiosis).- Este tipo de herramienta se basa,
esencialmente, en conectar físicamente a empresas vecinas (via tuberías, etc.) de cara al
intercambio prolongado de agua, materiales (residuos) y energía con el fin de reducir
costes de producción y de tratamiento de residuos. El concepto fue desarrollado en
Kalundborg, Dinamarca, área en la cual 4 empresas (una planta energética, una refinería,
una planta química - insulina y enzimas para uso industrial - y una planta de placas de
yeso) comenzaron en 1975 a intercambiar agua, energía y residuos entre si, conectándose a
través de tuberías, siguiendo criterios estrictamente económicos (reducción de costes de
producción) hasta alcanzar un grado de intercambio que asciende a 2,9 millones de
Toneladas/año y ha aportado a las empresas unos ahorros netos de 60 millones de dólares
(1975 a 1993).

Sin embargo, la simbiosis industrial tiene una limitación importante: las empresas deben
estar situadas relativamente cerca unas de otras. La distancia máxima para que la simbiosis
industrial resulte económicamente rentable, dependerá de la naturaleza y precio de
mercado del material intercambiado, principalmente.

· Diseño Medioambiental (Design for the Environment - DFE).- Esta herramienta está
directamente relacionada con los Análisis de Ciclo de Vida. Consiste en, a la hora de
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enfrentarse al diseño o modificación de un producto, a la construcción de una nueva planta,
etc; analizar todas las implicaciones medioambientales del objeto o plan bajo estudio:
energía y materiales que van a ser utilizados, producción y embalaje, transporte, uso por
los consumidores, capacidad para ser reutilizado o reciclado, etc.

Esta herramienta requiere una estrecha colaboración entre los ingenieros encargados del
diseño, los economistas responsables de los aspectos financieros de la empresa, etc. Se
trata de buscar un equilibrio que permita elaborar un producto de calidad, con el menor
impacto ambiental posible, con la mayor capacidad de ser rentabilizado al máximo (porque
se puede recuperar fácilmente y ser reutilizado), que produzca la menor cantidad de
residuos y que estos sean comercializables como subproductos, en definitiva, que mejore la
imagen medioambiental de la empresa, resultando además económicamente ventajoso con
respecto a las demás alternativas.

C. Enfoque multidisciplinar

La Ecología Industrial, ha de llevarse a cabo desde una perspectiva multidisciplinar.
Economistas, Gestores empresariales, Biólogos, Ingenieros, Licenciados en Derecho, etc;
todos ellos han de unir esfuerzos y co-desarrollar tanto los planes de acción como la
implantación de los mismos. Esto no es nuevo en el panorama internacional, donde no sólo
no se discute, sino que se potencia la multidisciplinariedad del campo medioambiental
desde las mismas facultades de ingeniería.

Valga como ejemplo el caso de "Fisher Scientific", en la cual un equipo multidisciplinar
analizó las posibilidades de rediseñar los procesos, a resultas de lo cual se identificaron 28
oportunidades de mejora, con un coste total de 79,000 Dólares, que aumentaron la
producción en un 28% y generaron unos ahorros de 529,000 Dólares al año.
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Desgraciadamente, esta es una asignatura todavía pendiente en nuestro país, y ello puede
operar como una barrera de cara a la implantación exitosa de la Ecología Industrial.

D. Cooperación.

La Ecología Industrial depende absolutamente de un ingrediente fundamental: la
cooperación entre las diversas partes. Es fundamental que autoridades, empresas y grupos
de interés locales, trabajen para conseguir un fin común, también lo es el que cada parte
sepa y comprenda que no siempre las demás partes van a reaccionar como nos hubiese
gustado.

Es fundamental trabajar para conseguir un clima de confianza, lo cual según demuestra la
experiencia en el campo de la Ecología Industrial, casi siempre parece imposible al
principio, esa misma experiencia demuestra que conforme se van produciendo los primeros
resultados, la desconfianza va progresivamente desapareciendo.

Una de las ventajas que aporta es la reducción de costes por servicios comunes para las
empresas, que pueden compartir los gastos de formación continua, desarrollo de
infraestructuras comunes, etc.

Grado de implantación en la actualidad

La Ecología Industrial, entendida como un método de planificación integral, coordinado y
a largo plazo, de cara a la transformación de una determinada zona geográfica en una isla
de sostenibilidad, es de aplicación reciente.

Si bien, durante los ultimos años se está extendiendo rápidamente a nivel global, destacan
los siguientes Eco-Parques Industriales: Burnside, en Canadá (1200 PYMES); Chattanooga
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(4 Eco-Parques Industriales), Brownsville, Baltimore, Port of Cape Charles, ...., en EE.UU;
INES, en Holanda; Kalundborg, en Dinamarca, y un etcétera que incluye Eco-Parques
Industriales en Japón, La India, Tailandia, etc.

Es de señalar que Japón es uno de los países que más proyectos de Eco-Parques
Industriales (EPI) tiene sobre la mesa, si bien también EE.UU tiene futuros EPIs en
proyecto (la EPA y el Consejo del Presidente para el Desarrollo Sostenible están
promocionando la creación de nuevos EPIs), también se ha creado el ZERI (Zero
Emissions Research Initiative) cuyo objetivo es alcanzar procesos productivos con cero
emisiones, el programa ZERI está ubicado en Japón, en la Universidad de las Naciones
Unidas (UNU), en Tokio.
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CAPITULO II

1. EL ALMIDÓN DE PAPA
1.1 Definición
Nombre científico: Amylum23. Esta sustancia es considerada un hidrato de carbono. Se
encuentra en los vegetales. Se la extrae de las semillas y tubérculos de los vegetales. Del
trigo, del arroz, de la papa, de la mandioca, etc.

El producto es almidón obtenido del procesamiento de los residuos de la industrialización
de la papa y operaciones adicionales de acondicionamiento, esto es, harina obtenida de la
deshidratacion de la papa cocida, el cual presenta las siguientes características básicas:

a) Producto nuevo en Colombia

b) Es fuente energética en la dieta para alimento animal

c) La energía metabolizable verdadera reportada en Colombia (Mora Soriano, 1990) es del
orden de 2.885 Kcal/Kg para aves, en el subsector de levante.

d) El producto debe presentar un porcentaje de humedad que oscila entre un 9% y un 13%.
23
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e) La granulometría del producto, depende del tipo de animal a consumir.

f) El producto es liviano, de fácil manejo y almacenamiento. Dicho almacenamiento se
puede hacer durante largos períodos.

g) El producto puede presentar un color opaco. Puesto que es sumo animal, no es
importante su aspecto, sino su eficiencia nutricional.
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1.2 Usos

El producto se utiliza como componente energético en la dieta alimentaria de aves,
porcinos, bovinos, y otros. Los niveles de inclusión en las dietas para cada tipo de animal
se explicarán a continuación.

En el sector avícola se han encontrado niveles óptimos de inclusión que varían entre un 13
a 20%. Mora Soriano (ICA - Tibaitatá, 1990) encontró un nivel óptimo de inclusión, en
pollas de levante, de 20% de la dieta total.

En el sector porcícola se ha experimentado (ICA - Tibaitatá - programa de porcinos) con
niveles de inclusión hasta de un 60% sobre la dieta total, encontrándose como nivel
promedio un 45% dados los requerimientos variables de energía en las diferentes etapas del
desarrollo del cerdo. Sin embargo, se ha determinado que el nivel de inclusión más
adecuado es de un 30%, teniendo en cuenta qué porcentajes mayores originan trastornos
digestivos. (Woodman y Evans, 1950).

En los bovinos se ha experimentado muy poco, sin embargo se han tenido experiencias con
ganado lechero y se ha estimado unos niveles de inclusión similares a los de porcinos, es
decir alrededor de un 30%.

Es importante anotar, que los niveles de inclusión no sólo dependen del aspecto
nutricional, sino que en determinado momento están definidos por factores como costo,
disponibilidad de materia prima, ventajas comparativas, etc.
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1.2.1. Productos Complementarios

Los productos complementarios, son todos aquellos que se tienen que utilizar junto con el
producto en cuestión.

Las dietas para alimento animal se componen de tres fuentes básicas a saber:

a) Fuente energética

b) Fuentes proteínicas, tanto de derivados animales como vegetales.

c) Otras fuentes: minerales, vitaminas, aditivos, etc.

Con base en una fórmula típica de alimentos balanceados, que se muestra a continuación,
se aprecia tanto los productos similares a la harina de papa cocida, como los principales
productos complementarios (tipo 2, 3, 4 y 5).

Tipo 1:Fuentes principales de energía (carbohidratos): sorgo y/o maíz. (Reemplazable total
o parcialmente por arroz integral); parcialmente por harina de yuca (10%), aceite vegetal o
grasa animal (5 a 8%), harina de banano (10%).

Tipo 2:Fuente principalmente de proteínas (aminoácidos) sustituibles uno por otro total o
parcialmente con excepción de la harina de pescado que no es sustituible en avicultura.
Parcialmente sustituible por harina de carne, de sangre o de plumas.

Tipo 3:Fuentes mixtas. Aportan parte energía y parte proteína.(Aminoácidos).
Reemplazables una por otra total o parcialmente.
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Tipo 4:Fuentes de calcio y fosfato respectivamente. No sustituibles una por otra.

Tipo 5:Contiene vitaminas, minerales menores y aditivos (antibióticos, antioxidante,
coccidiostatos, peletizantes).

NOTA: La anterior fórmula es una de las más usadas, pero esto no quiere decir que sea la
única, lo importante es tener en cuenta el tipo de fuente y su porcentaje, para efectos del
presente proyecto.

1.2.2. Productos Sustitutivos O Similares

Debido a la naturaleza del producto objetivo, los productos sustitutivos o similares, que en
determinado caso pueden reemplazarlo, son todos aquellos que proporcionen fuente
energética y que se puedan incorporar en la dieta de alimentos balanceados para animales.
La oferta y características de estos productos sustitutivos se analizan a continuación.
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1.3 Oferta, Precios Y Comercialización De Fuentes Energéticas

Para desarrollar el análisis de la oferta, precios y comercialización, es importante tener en
cuenta ciertos aspectos relacionados con la naturaleza y servicios que ofrece un producto
en particular. En razón de que el almidón de papa es un producto novedoso en Colombia,
el análisis se hará con base en el servicio que presta el producto, es así como, se describirá
el comportamiento de los insumos con los cuales competiría el almidón de papa,
específicamente, aquellos que son fuente energética en las dietas animales, como el sorgo,
el maíz, la harina de arroz y la melaza.

A continuación se desarrollará el análisis producto por producto, destacando los puntos de
mayor interés para el presente estudio.

1.3.1 Sorgo

La oferta de sorgo en términos generales ha aumentado, su comportamiento no es uniforme
pues presenta en algunos años, disminuciones, debido principalmente al sistema de
importaciones y que en algunas regiones como la Costa Atlántica el área de cultivo está
supeditado el comportamiento de la industria algodonera. Los principales departamentos
productores de sorgo en el país son Tolima, Valle del Cauca, Huila y Meta, destacándose
que hay diferentes rendimientos en las diversas regiones del país que van desde 1.8 Ton a
4.5 Ton, por hectárea cultivada.

Hay que anotar que en algunos departamentos el cultivo del sorgo se desarrolla
principalmente en un semestre del año, es así como, por ejemplo, en el Meta esto se hace
en el segundo semestre, en el Tolima y Cesar en el primero, y así otras regiones de menor
importancia en cuanto a volúmenes de oferta.
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Desde 1986, las importaciones de sorgo, han fluctuado entre las 70 mil y las 260 mil
toneladas anuales, teniendo en cuenta que el consumo crece a un ritmo mayor que la
producción, destacándose un pronunciado estancamiento en la productividad, de tal manera
que la variabilidad de la producción gira básicamente en torno al comportamiento del área
cultivada. Este fenómeno ha encaminado al país a depender de las importaciones para
subsanar el déficit de este cereal.

Proveedores: El mercado del sorgo está conformado en la oferta por un alto número de
productores y en la demanda por una reducida cantidad de compradores.

Hay que anotar que cerca del 90% de la producción en el período 1978 al 1990, fue
directamente adquirida por la industria y por la intermediación. El sorgo consumido
Bogotá y su zona de influencia proviene del sur de Cundinamarca principalmente, del
Tolima, Huila y el Meta, como también cantidades significativas del Valle del Cauca, las
cuales incluyen parte de las cantidades importadas.

Precios: La formación de precios en el mercado se caracteriza por una oferta atomizada y
una demanda conformada por un menor número de elementos, siendo uno de los
principales la industria de concentrados.

La estacionalidad de la producción influye notoriamente en el comportamiento de los
precios y también determina que los industriales tengan que incurrir en costos inherentes al
manejo de inventarios. En el primer semestre los mayores incrementos en existencias
provocan una caída vertical de los precios, aunque en los últimos años esta disminución de
precios ha sido leve, teniendo en cuenta que la producción en los dos semestres del año
prácticamente se ha igualado. (El Cerealista, Publicación FENALCE).
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Los precios se estabilizan e inclusive aumentan de Mayo a Julio. Nuevamente de Agosto a
Noviembre se tiende a la baja y situación inversa de Noviembre a Diciembre. En los dos
últimos años los precios del sorgo han tenido incrementos del orden del 30% en promedio.

Otro factor muy importante, que es necesario considerar es el costo del transporte el cual
incrementa el precio que las fábricas y usuarios del producto deben pagar por él, sobre todo
en las zonas como Bogotá y altiplano Cundi-boyacense.

Perspectivas del Sorgo: En resumen puede decirse que la brecha entre la producción y el
consumo es cada vez mayor. Este fenómeno hace que el país dependa de las importaciones
para subsanar el déficit de este cereal. Una alternativa viable, tendiente a sustituir las
importaciones de sorgo, está relacionada con programas de investigación que permitan la
obtención de mayores rendimientos por unidad de superficie. Cabe anotar que el sorgo ha
sido un cultivo de rotación con el algodón. Los fenómenos que se presentan con el algodón
tienen una significativa repercusión en las áreas de sorgo cultivado. Otra alternativa para
cerrar la brecha entre producción y consumo es la utilización de sustitutos cercanos para la
fabricación de concentrados para animales, como lo es el almidón de papa.

1.3.2. Maíz

La oferta de este producto se destina en gran porcentaje a la agroindustria que elabora
alimentos para consumo humano.

Durante los últimos años, la industria de alimentos balanceados para animales, ha
desplazado, al maíz por otros productos energéticos, como el sorgo y la harina de arroz;
como consecuencia principal de la diferencia de precios y no por su contenido energético,
pues el maíz supera en este renglón a los demás productos competitivos.
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El maíz se cultiva prácticamente en todo el país y en las condiciones más contrastantes; en
temperaturas del altiplano Cundi-Boyacense hasta zonas de la Costa Atlántica.

- Proveedores: Como se ha visto, el maíz es un producto diseminado por todo el país;
básicamente los canales de comercialización son similares a los del sorgo, teniendo en
cuenta eso sí, que la mayor parte de la producción se encauza hacia la agroindustria de
harina de maíz precocida y otros productos elaborados para consumo humano, existe una
porción de la producción que se destina a la fabricación de concentrados sobre todo en la
época de escasez del sorgo y cuando se presentan condiciones comerciales favorables.

Entre las dos variedades conocidas del maíz (blanco y amarillo), la industria de
concentrados utiliza generalmente el maíz amarillo.

- Precios: Los precios del maíz, como todos los productos agrícolas, presenta su
estacionalidad de acuerdo con el comportamiento de las cosechas. En los meses de Febrero
y Marzo se presentan los precios más bajos del año, en Junio y Julio se incrementan, luego
en Agosto y Septiembre se presentan bajas, para luego en el último trimestre del año y
Enero haya un incremento en nivel de precios.
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1.3.3. Harina De Arroz

- Estimación de la oferta actual: La harina de arroz es un subproducto al igual que la
granza, pica y cáscara, obtenida a partir de la molienda de arroz paddy, la cual ha formado
un mercado en el que intervienen los molineros como vendedores y la industria cervecera,
panificadora y de concentrados como compradores. Este mercado ha adquirido mayor
importancia, debido al aumento de la intermediación, la cual adquiere con anticipación el
producto para su posterior comercialización.

La totalidad de la producción de harina de arroz, es absorbida por el mercado colombiano;
es importante destacar el auge notorio que este producto ha tenido en la industria de
concentrados, llegando a desplazar al maíz y ser uno de los productos sustitutos más
importante del sorgo.

Las zonas oferentes de la harina de arroz se ubican donde está la industria molinera de
arroz. Dado el desarrollo reciente de la harina de arroz, no se tienen en el país cifras
estadísticas, sobre el desarrollo histórico de la oferta. Según la información dada por la
Asociación Nacional de Molineros de Arroz, MOLIARROZ, la producción de harina de
arroz, es del orden del 10% del total del arroz paddy procesado, en los diferentes molinos
del país. Teniendo en cuenta el punto anterior, las regiones productoras son en su orden:
Meta, Tolima, Santander, Atlántico, Bolívar y Huila; que son los departamentos donde se
realiza el mayor porcentaje de trilla de arroz, (Economía del Arroz, Revista de la SAC).

- Proveedores: Los proveedores de la harina de arroz, están en las regiones donde se ubican
los molinos, en 1985 la cantidad de molinos en las regiones aledañas a Cundinamarca eran:
Meta (49), Tolima (59), Santander (49) , Cundinamarca (6).
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Esto indica que Cundinamarca se encuentra en la zona de mayor producción de
subproductos de arroz. Los flujos de distribución de harina de arroz están en los sitios
donde se ubican los molinos a los sitios donde se fabrican concentrados.

- Precios: La harina de arroz aparece al final de la segunda etapa de la comercialización del
arroz paddy. Los precios de los subproductos de la molinería de arroz son muy inestables,
ya que dependen de la disponibilidad de otros productos (maíz, sorgo) que son sustitutos de
aquellos. (Economía del Arroz, Revista de la SAC, 1992).

Cabe mencionar que existen diferencias de precios de acuerdo a las regiones y ciudades
donde se demande el producto; también va de acuerdo a la eficiencia de cada molino, y es
así como; la harina de arroz, se consigue a diferentes precios en Ibagué, Espinal,
Villavicencio, Girardot, etc. (MOLIARROZ, 1992).

1.3.4. Melaza

- Estimación de la oferta actual: La melaza es un subproducto de la industria azucarera
cuyo volumen de producción depende directamente del volumen de producción de azúcar
y de la eficiencia en las tasas de extracción de jugos de caña. Como es de esperarse que la
oferta proviene en su gran mayoría del Valle del Cauca donde se concentra la industria
azucarera. La oferta de melaza es grande y además de consumo interno hay excedentes.

- Proveedores: La zona de proveedores, está en el Valle del Cauca, donde básicamente,
están los ingenios azucareros de ahí se distribuye a todo el país, existiendo en la actualidad
el Consorcio Mieles de Colombia formado por los principales ingenios del Valle, esta
entidad es prácticamente el proveedor de esta materia prima.
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- Precios: Según información suministrada por fábricas encuestadas el precio de la melaza
para 2000 es de $500 el kilogramo.

- Perspectivas de la melaza: Realmente la oferta de melaza en el país supera en gran
porcentaje a la demanda, por lo que está previsto un buen abastecimiento para los usuarios
no sólo a corto sino a largo plazo.

Concluyendo parte del análisis de la oferta, tal como se estableció al principio, la brecha
entre la demanda y la oferta de insumos energéticos para la fabricación de alimentos
balanceados es cada vez más grande, originando trastornos tanto a los productores de
alimentos como a los agricultores y en sí a la economía nacional con factores negativos
como la erogación de divisas, a causa del acelerado crecimiento en las importaciones y un
estancamiento en la producción nacional. Por todo esto es de vital importancia, que se
analicen otras alternativas para sustituir insumos como el sorgo, el maíz con recursos
disponibles en el país, tal como el producto que ofrece el proyecto, el almidón de papa.

Se puede calificar la oferta de las fuentes energéticas como de competencia combinada, lo
que quiere decir que es un mercado en donde hay variedad de productos procedentes de la
producción nacional y del mercado externo y cuyo éxito o fracaso depende de su capacidad
para conquistar parte de la demanda.
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1.4. Mercado Potencial De La Harina De Papa

El mercado potencial del producto que ofrece el proyecto, está integrado por todos aquellos
individuos o entidades que utilicen fuentes energéticas para balancear dietas alimenticias
para animales ya sea consumidores industriales y/o directos (autoabastecidos).

Los consumidores de alimentos concentrados se pueden dividir en tres grupos así:

Nivel Promedio de Consumo de Concentrados del Total Nacional *

a) Sector Avícola.........................................................75%

b) Sector Porcícola................................................…..14.5%

c) Sector ganado lechero y otros de la actividad...........10.5%
* Diagnóstico Avícola y Porcícola, Minagricultura.

El nivel de consumo está directamente relacionado con el grado de tecnificación que posea
cada sector, es así como el sector avícola en Colombia es uno de los más tecnificados y por
lo tanto consume un alto porcentaje de la producción total de alimentos balanceados. Como
el nivel de inclusión que se podría tener de harina de papa en las dietas es variable
dependiendo del tipo de animal para cuantificar el mercado potencial del producto, se
analizará cada sector en particular. Para ello se toman tres criterios en consideración: a)
Población estimada, en el sector, b) Dietas promedio y c) nivel de inclusión de harina de
papa cocida en la dieta.
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a) Población estimada en el sector: Con base en datos de años. anteriores se hará una
regresión para proyectarla, teniendo en cuenta las restricciones del caso.

b) Dietas Promedio: Estas corresponden a un esquema usual o promedio de dieta en cada
caso particular. La elección de la dieta, en cualquier caso, no obedece sólo a factores
nutricionales, sino también a factores como:

- Clima
- Tipo de región
- Disponibilidades de las materias primas
- Costos, y otras en cada caso particular

Por lo tanto, las dietas que se utilicen como base para determinar el potencial de consumo
del producto se definirá de acuerdo a los factores mencionados anteriormente y bajo esas
condiciones.

c) Nivel de inclusión: Se refiere al porcentaje sobre el total de la dieta que es posible incluir
como fuente energética. Esto se determinará con base en experimentos realizados y
estimaciones hechas por autoridades en el tema.
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1.4.1 Sector Avícola

A) Población estimada: Como es de suponerse, la determinación de la población avícola en
el país es una tarea difícil y por demás dispendiosa, sin embargo gracias a que éste es un
sector agremiado y altamente tecnificado es un factor que garantiza estimaciones
confiables con base en cifras obtenidas a través de ellos.

La capacidad instalada en el sector avícola está utilizada en un 80% y presenta un
crecimiento lento de aproximadamente un 4% anual, (Diagnóstico de la Actividad
Agrícola, Minagricultura, 1994).

Los datos que se han usado para la estimación de la población avícola, se han tomado del
DANE, quien a su vez los ha tomado de los diferentes gremios como son FENAVI,
ASOHUEVO, PROPOLLO, INCUBAR y otros.

Para efectos de población, la avicultura se puede dividir en:

- Ponedoras
- Producción de carne
- Reproducción

En la producción de huevos, se presentan tres etapas a saber: cría, levante (livianas y semi pesadas), y postura. En la parte de producción de carne, se presenta la iniciación y la
finalización y en la parte de reproducción se presenta lo que se llama abuelas o
reproductoras (cría, levante y postura).
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B) Dieta Promedio: Para la dieta que se toma como base los siguientes supuestos y
restricciones:

- Existe disponibilidad suficiente de tortas de algodón.

- Es orientada hacia una región en la cual el clima y la pluviosidad son moderados.

- La mortalidad es de un 4% a causa del edema. La mortalidad promedio por este factor es
de 3.4% (Nacional).

- Los posibles sustituibles por almidón de papa solo son:

- El sorgo

- Subproductos de arroz

- Inclusión de melaza no mayor a 5%, debido a razones de inconvenientes de equipo y de
problemas digestivos.

Una vez determinada la dieta promedio para avicultura según la finalidad del animal, a
continuación se determinará el consumo promedio por ave y según su finalidad y período.

Como ya se ha discriminado el consumo promedio durante la etapa de duración del animal
para cada finalidad, a su vez sabiendo la participación de cada división en la población
(ponedoras, producción de carne y reproductoras), el siguiente paso es hallar el consumo
total de alimento balanceado en avicultura (teórico) y el correspondiente potencial de
sustitución, en la fuente energética, por harina de papa cocida.
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La cantidad máxima que debe consumir un ave para carne para que sea rentable la
operación es de 4.1 Kg de concentrado. Tomado de: Guía manejo Arbor Acres.

Con base en los resultados obtenidos hasta ahora, y tomando referencia de la proyección de
la población avícola, se obtendrá el consumo de alimentos balanceados para este sector a
escala nacional para los próximos años y por consiguiente se determinará el potencial de
sustitución, en la fuente energética, por harina de papa para este sector.

1.4.2. Sector Porcícola

Población Estimada: El sector porcícola está entrando en un desarrollo tecnológico como
lo hiciera la avicultura hacia los años ochenta. Debido a que actualmente la explotación en
el país, en su mayoría, se viene haciendo en forma tradicional (no técnica), es difícil tener
un control exacto en variables como población, consumo total de alimento, etc.

Inicialmente el producto que ofrece el proyecto está orientado hacia la parte de la
porcicultura que desarrolla su actividad técnicamente a través de alimentos balanceados en
las dietas; pero indudablemente el potencial lo constituyen la totalidad de la población
porcícola del país, en lo que a consumo se refiere.

En la porcicultura, se estima que el 80% de la población porcícola lo dispone el sector
tradicional y sólo el 20%

el sector tecnificado, (Diagnóstico Actividad Porcícola,

Minagricultura, 1994), lo que nos determina un potencial inmediato para entrar a
considerar el 20 % de la población total.

Dieta Promedio: las dietas alimenticias para los porcinos son más flexibles que para las
aves, debido a la naturaleza misma del animal, el cual consume un volumen considerable
de alimento, su rango de aceptación en variedad de fuentes alimenticias es mayor y
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adicional a esto, la base de la dieta es la fuente energética (entre un 70 a 80% de la dieta
total) facilitando así la utilización de diferentes clases de insumos.

Los insumos más comúnmente empleados en las dietas para porcinos son las siguientes:

-

-

Fuentes energéticas:
-

Maíz

-

Sorgo

-

Torta de soya

-

Harina de yuca

-

Harina de plátano o banano

-

Torta de algodón

-

Azúcar Melaza

-

Otros

Fuente proteica:
-

Harina de pescado

-

Harina de carne y hueso y vísceras de pollo y sangre.

-

Torta de ajonjolí

-

Torta de soya

-

Gluten de maíz

-

Torta de algodón

-

Aminoácidos sintéticos como Dl- Metionina y L-Lisina

-

Otros

- Premezclas de vitaminas y minerales y antibióticos:
-

Vitamina A y D

-

Riboflavina pura

-

Niacina pura
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-

Pantotenato de calcio

-

Colina de 25%

-

Vitamina B-12

-

Antibiótico Condicionantes

Antibióticos promotores como:
-

pigmentantes

-

preservativos

-

Fuentes de calcio y fósforo:

-

Fosfato bicálcico

-

Carbonato de calcio

-

Harina de hueso

-

Otros: rellenos dietéticos.

PUENTE: Instituto Colombiano Agropecuario. ICA.

Nivel de inclusión: Como se vio en el capítulo 4.3, los experimentos realizados en ICA Tibaitatá en la sección de porcicultura, y con base en datos suministrados por otros autores,
se ha determinado que el nivel de inclusión de harina de papa cocida es del orden del 30%.

Para cuantificar el potencial de sustitución y el consumo total de alimentos balanceados en
el sector porcícola, se tomará como base la participación de dicho sector y el consumo total
del sector avícola que se ha determinado.

Se deduce un consumo promedio total de por animal así:
Consumo total
Consumo prom. por animal = -------------------------------Población total
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279.432 Tn
CPA = ----------------- = 0.6022 Tn (602.2 Kg)
464.000
Vida promedio animal = 9 meses (270 días)

NOTA: Es necesario aclarar que este consumo total y la población total que se ha tomado
para este cálculo, sólo corresponden al sector tecnificado de la porcicultura, la producción
nacional de alimentos balanceados cubre únicamente el 25% de las necesidades
alimenticias de la población porcina en el país.

1.4.3. Sector Ganado Lechero y Otros

Dentro de este tercer sector en que se ha dividido este estudio, cabe anotar que, el ganado
lechero es significativo e importante por el volumen de consumo y el nivel de inclusión
estimado.

Según información directa de la sección de ganado lechero en ICA -Tibaitatá, y con base
en reportes hechos por otros autores, el nivel de inclusión máximo de almidón de papa en
la dieta de este sector estaría alrededor del 35% de la dieta total como fuente energética.

Tomando como base el consumo total nacional de alimentos concentrados (Diagnóstico de
la actividad Porcícola y Avícola, Minagricultura, 1994), se deduce la participación de esta
tercera división, puesto que se conoce la participación y el consumo de los sectores avícola
y porcícola. Para la proyección se supone que este sector crece, en la misma proporción
que crece la producción de alimentos concentrados, con la participación de cada sector en
particular.
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Con base en el análisis hecho hasta esta parte, se resume el total del potencial nacional de
consumo de almidón de papa para cada sector y su participación en el total.

Las consideraciones tenidas en cuenta para realizar la proyección fueron crecimiento anual
de la industria avícola: 3% (Diagnóstico Avícola - Ministerio de Agricultura); crecimiento
anual de la industria porcícola: 3% (Diagnóstico Porcícola - Ministerio de Agricultura);
crecimiento anual del sector ganadería: 3% (Ministerio de Agricultura - División de
Ganadería).
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1.5 Determinación del Mercado Objetivo

Tal como se estableció en la introducción de este capítulo, se debe limitar o segmentar una
parte del mercado potencial de manera que permita una implementación objetiva del
proyecto. Debido a la insuficiencia de recursos disponibles, no se puede desarrollar el
estudio en la totalidad del mercado potencial a causa de la magnitud que esto conllevaría.

1.5.1 Bases para la Segmentación del Mercado

Para la segmentación del mercado, se utilizarán dos criterios. El primero, es un criterio de
integración geográfico de los usuarios potenciales del producto que ofrece el proyecto. El
segundo, es un criterio de volumen de consumo. En ambos casos, se tomará como factor
decisivo la representatividad porcentual.

a) Ubicación geográfica de usuarios: Los usuarios potenciales de almidón de papa, se
pueden dividir en consumidores directos e industriales.

Los consumidores directos son los sectores avícola, porcícola y ganado lechero y otros, que
elaboran sus propias dietas balanceadas.

Los consumidores industriales son las plantas de alimentos concentrados.

Industria de concentrados: La industria de alimentos balanceados concentra en cinco zonas
en el país, a saber:

1) Bogotá y centro del país, con una participación del 39.3 % de la producción.
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2) Zona Valle y sur - occidente, con una participación del 31.3%.

3) Zona Antioquía y Viejo Caldas con una participación del 13.8%.

4) Zona Santanderes, con una anticipación del 8.7%

5) Zona Costa Norte, con 7.1%.

Industria Avícola: En la industria avícola, se diferencian las mismas 5 zonas del país.

- Industria Porcícola: Se identifican 9 zonas importantes en este sector, (Diagnóstico
Porcícola Minagricultura), a saber:

% PARTICIPACION
1. Antioquia

22

2. Córdoba

11

3. Boyacá

8

4. Cundinamarca

7

5. Magdalena

6

6. Bolívar

5

7. Nariño

5

8. Santander

4

9. Tolima

4
----------72

El restante 28%, está distribuido dispersamente en las demás regiones.
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Es importante aclarar que las zonas más representativas para este estudio son las del Valle
del Cauca y la de Cundinamarca, puesto que en estas regiones la porcicultura se está
desarrollando técnicamente, a través de la alimentación con alimentos balanceados.

- Ganado lechero: La mayor participación de este sector se encuentra en la zona de
Cundinamarca con una participación del 26%. La zona que le sigue a ésta en orden de
importancia es la de Antioquia con una participación del 14%, (División de Ganadería,
Ministerio de Agricultura, 1994).

Concluyendo del análisis anterior, se determina que la zona de mayor influencia, en lo que
a usuarios se refiere, es la zona de Cundinamarca (Bogotá y centro del país).

b) Criterio de consumo: De acuerdo al análisis que se hizo del mercado potencial del
producto, se determinó el consumo en toneladas por sector su participación, como se ve el
sector avícola es el que tiene mayor importancia en cuanto a su nivel de consumo de
almidón de papa.

1.5.2. Mercado Objetivo

Teniendo en cuenta que la mayor proporción de los usuarios se encuentra en la zona de
Cundinamarca (Bogotá y centro del país), el mercado objetivo estará ubicado en esta zona.

Considerando que el mayor consumo se presenta en el sector avícola y que éste se abastece
de las plantas productoras de concentrados en un 70 a 80% (Diagnóstico de la actividad
avícola, Minagricultura, 1994), se define el mercado objetivo así:

112

Mercado objetivo: Lo conforman las plantas productoras de concentrados (usuarios
industriales del producto) de la zona Bogotá y centro del país. En esta región, para 1994, se
encontraban registradas 41 plantas productoras de alimentos balanceados.

La producción en 1994 de alimentos balanceados por parte del mercado que se acaba de
determinar es de 920.337 que corresponde al 39.3% de la producción nacional
(Diagnóstico Avícola, Minagricultura, 1994).

113

1.6 Análisis De La Demanda

Realizado un estudio sobre las empresas afiliadas a la Federación Nacional de Fabricantes
de Concentrados, se obtuvo:

La producción total de alimentos balanceados para la región en estudio, en 1994 fue de
833.681 toneladas, teniendo en cuenta que el crecimiento del sector es del orden del 3%
anual, según cifras de producción de años anteriores, como lo confirma el Diagnóstico
Avícola de Minagricultura; la producción para 2000 será 995.459 toneladas.

La producción de alimentos balanceados se encuentra concentrada en la región de
MOSQUERA con un 52.34%, Bogotá aporta el 44.56% y finalmente Fusagasugá con una
participación mínima del 3.3%.

Se utilizan diversos productos como fuente energética encontrándose que tres son los
básicos o principales, a saber: Sorgo, harina de arroz y maíz. Además de estos se utilizan
otros insumos en menor escala por algunas fábricas.

Como se ve no es un mercado tan selectivo en cuanto a insumos energéticos y se tiene la
disposición a experimentar y utilizar otros productos energéticos que ofrezcan condiciones
favorables como el caso del almidón de papa.

En cuanto al precio promedio de compra, se tiene que estos precios varían de acuerdo al
costo de transporte, el cual depende de la ubicación del proveedor con respecto a la planta.

Cada producto se asocia a una región, la cual es la principal proveedora del mismo, es así
como el sorgo proviene en más del 70% del Tolima, la harina de arroz tanto del Meta como
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del Tolima y el maíz si se adquiere a proveedores de diversas regiones de Cundinamarca,
Tolima y Meta. La melaza se le compra a intermediarios del Valle del Cauca.

En cuanto al sitio de entrega de materia prima el 63% de los proveedores la colocan en
planta, el restante 37% es una combinación de los sitios de producción y centros de acopio
dependiendo de la negociación y organización de la empresa.

El abastecimiento de materia prima depende del tamaño de la planta. Las grandes fábricas
negocian sus requerimientos de granos de acuerdo a las frecuencias de las cosechas, pero
los suministros van de acuerdo a las necesidades de procesamiento. Los otros productos se
adquieren con una mayor frecuencia, la cual va de uno hasta diez días. Esta mayor
frecuencia de compra se debe principalmente a dos factores: el volumen de
almacenamiento y el costo de mantenimiento de inventario.

El principal problema es el de la disponibilidad de materia prima, ya que solo se pueden
asegurar grandes cantidades en las épocas de cosechas en el caso de los granos y cada vez
se hace más insuficiente la oferta de estos productos.

Adicionalmente otro problema que afecta a la industria de concentrados es el de la calidad,
ya que es frecuente la devolución de despachos teniendo en cuenta que no cumplen con las
exigencias mínimas de calidad en lo que se refiere a humedad e impurezas. Otro problema
importante es el de la inestabilidad de precios, como consecuencia de la estacionalidad en
la producción y la continua alza en el costo del transporte.

Se manejan diferentes criterios para seleccionar la materia prima como:

- De tipo técnico: En cuanto a las características del producto, se compra aquella materia
prima que cumpla con las exigencias mínimas de calidad, las cuales se refieren a humedad,
impurezas y al análisis bromatológico.
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- De tipo económico: El precio; ya que dependiendo de éste se puede asegurar un costo
menor de materia prima que favorece la rentabilidad de las empresas.

Una clasificación del orden de importancia de los criterios de selección sería:

- Calidad (8)
- Precio (6)
- Seguridad de abastecimiento (3)
- Todos son importantes (3)
- Forma de pago (2)

Lo anterior indica que para el 36.4% de las empresas el criterio más importante es la
calidad, para el 27.3% el precio, para el 14% la seguridad de abastecimiento. De lo anterior
se concluye que los criterios más representativos son: calidad, precio y seguridad de
abastecimiento.

De lo anterior se deduce que nuestro producto, el almidón de papa, debe cumplir con las
anteriores exigencias de los clientes; calidad, precio, y seguridad de abastecimiento, para
ser competitivo en el mercado.

Al ser el sorgo uno de los principales productos utilizados como fuente energética en la
industria de alimentos concentrados, se puede tomar su precio como base para determinar
el precio del almidón de papa.

Si se hace una comparación del precio contra la cantidad de kiloca1orías suministradas por
kilogramo, entre el sorgo y el almidón de papa, se verifica que este precio esperado es
razonable.
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En cuanto al consumo, se aprecia una cifra significativa de 119.455 toneladas para 2000,
cifra que comparada con la producción total de alimentos balanceados para este sector que
es de 995.459 ton, dato que es razonable ya que como se vio anteriormente el porcentaje de
sustitución de almidón de papa en promedio está alrededor de 12.0% de la producción total
de alimentos balanceados.

Las características básicas de Nutrientes para un producto sustituto de las actuales fuentes
energéticas se hacen sobre los siguientes aspectos:

PROMEDIO
Humedad

11.2%

Proteínas

11.0%

Fibra

5.0%

Cenizas

4.7%

Grasa

10.0%

Como una conclusión general sobre la información analizada es importante resaltar la
magnífica aceptación que tendría el almidón de papa, y además teniendo en cuenta la
necesidad de disponibilidad de fuentes energéticas para alimentos en el sector, se deduce
un buen panorama en cuanto a demanda se refiere.
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CAPITULO III

1. INGENIERIA DEL PROYECTO

1.1 Proceso Industrial De La Papa

En el proceso de producción de hojuelas de papa frita de la Planta de Savoy Brands
Colombia S.A. se encontró que las aguas residuales provenientes de dicho trabajo
operativo y que se estaban enviando al colector del alcantarillado y posteriormente al
lecho de los ríos estaban cargadas de residuos que perjudicaban el aspecto ecológico.

Fruto de la anterior observación, se comprobó la presencia de Almidón en el agua residual
con lo que se llevaron a cabo diferentes ensayos preliminares que permitieron capturar una
cantidad interesante de kilogramos de almidón de papa que motivó la realización del
presente trabajo.

1.1.1 Insumo Principal

El insumo principal es el tubérculo de papa, para ello es importante tener en cuenta su
abastecimiento y políticas de compra.
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- Abastecimiento de la materia prima: Como se ha determinado el factor materia prima es
crítico para el proyecto, por esto se debe garantizar un sistema que proporcione
abastecimiento seguro.

El sistema que se ha determinado es la creación de un centro de acopio propio, ubicado en
las dependencias de la planta, los motivos para la creación de este sistema son:

Debido a que la papa riche ( pequeña y dispareja ) y/o no comercial no tienen mercado e
infraestructura de comercialización, se dificulta su adquisición en una forma rentable; por
lo cual es necesario canalizar esa producción mediante un centro de acopio, lográndose así,
beneficios tanto para el agricultor como para el proyecto. Estos beneficios son:

Para el productor: La salida de una producción que generalmente y en alto porcentaje da
perdía.

Para el proyecto: Disminución de costos de recolección y la fundamentación de un canal
seguro para la materia prima.

Para el sector: Una estabilización de precios y aumento en los ingresos de la población
productora.

- Política de precios de compra de materia prima: Esta se debe establecer de acuerdo al
volumen y calidad.

Volumen: Se debe establecer una política de compra de materia prima por medio de la cual
se incentive al agricultor o productor a aumentar su volumen de oferta.
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TABLA 9 REGISTRO DE PRECIOS MAYORISTAS DE LA PAPA.

Corabastos (Precio En Pesos Colombianos Por Carga De 125 Kg)
Fecha: 15 de mayo 2001
Variedad
Parda Pastusa

Fonseca * Espejo * Montenegro * Sanchez * Luis Melo * Promedio
70.000
65.000
67.500

Diacol Capiro (R-12) Industrial

60.000

Diacol Capiro (R-12) Consumo
50.000
Fresco
Tuquerreña (Sabanera)
80.000

60.000

60.000

45.000

47.500

80.000

80.000

Criolla Lavada

65.000

65.000

Criolla sin Lavar

60.000

60.000

Otras Variedades **

50.000

45.000

47.500

Fuente: FEDEPAPA, Federación Colombiana de Productores de papa.
* Comerciantes Mayoristas de Corabastos.
** Puracé, Unica, Marengo.

La política se fundamenta en el incremento del precio de compra con respecto al
incremento en el volumen ofrecido.

Política De Precios De Compra De Materia Prima Según Volumen Ofrecido

Volumen ofrecido
(Kg)

500-1.000

Porcentaje de aumento
respecto al precio base
de compra
2.5%

1.001-2.000

>2.000

4.0%

7.0%

- Calidad: en razón de que la disponibilidad de materia prima no es flexible, y a la
naturaleza del tipo de papa (riche y no comercial). El margen de defectuosas aceptable no
debe ser muy pequeño, situación ésta que es tenida en cuenta al establecer el porcentaje
máximo de defectuosas PD 7.5%. Sin embargo, como una política de mejoramiento de la
calidad de la papa que es abastecida por los productores del sector se define una estructura
120

de precios de compra respecto al porcentaje de defectuosas, como se registra en siguiente
cuadro:

Política De Precios De Materia Prima Según Porcentaje De Defectuosos

Porcentaje De Defectuoso
Descuento sobre

0 - 3.5%

3.6 - 5.0

5.1 - 7.5

7.6 - 10.0

0%

2.0%

4.5%

10.0%

el precio
establecido =

121

1.1.2. Almacenamiento de Papa

A. Condiciones de bodega: Durante el tiempo de almacenamiento la papa deberá estar
protegida de la luz solar y bajo las siguientes condiciones:

Temperatura:

de 10ºC a 14ºC

Humedad relativa:

de 85% a 90%

Flujo de aire:

10 pies3 /minuto/ por tonelada

La vida útil de la papa almacenada en estas condiciones y adicionando los inhibidores, es
de un día a 4 meses. El piso de la bodega de materia prima, debe estar elevado y con
agujeros de tal forma que el aire pueda penetrar y ventilar la papa.

B. Capacidad de bodega:

Stock máximo:

175 toneladas (para 10 días de proceso).

Stock medio:

100 toneladas (para 6 días de proceso)

Stock mínimo:

36 toneladas (para 2 días de proceso)
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Para estos niveles de stock se han tomado los criterios anotados en lo referente a insumo
principal como también teniendo en cuenta el nivel aceptable de defectuosos (NAC).

Los sacos se almacenan a una altura máxima de 2 metros, 12 bultos, el área ocupada por
tonelada es de aproximadamente 1 m2, para un volumen de 2 m3. Bajo estas condiciones el
área neta para almacenamiento de materia prima sería de 175 m2, considerando pasillos y
espacios de manejo, se necesitaría un área total de aproximadamente 220 m2. Los lotes de
papa se almacenan de tal forma que la primera que entra sea la primera que salga (método
peps)

1.1.3 Insumos Secundarios

Además del insumo principal, se utilizaron otros insumos necesarios en el proceso como
son:

- Agua: Se considera como un servicio puesto que es indispensable en el proceso, en el
lavado y cortado . El volumen o cantidad que se utiliza es elevado.

- Bisulfito de sodio (NaHSO3): Este insumo se utiliza como antioxidante, anti decolorativo
(retarda la acción enzimática), se utiliza en la operación de sulfitado.

- Bióxido de azufre (S02): Se utiliza para mejorar la estabilidad del producto, se agrega
después de la operación de cocinado y antes de la de secado.

- Propinato de calcio: Es un inhibidor, o anti moho.
Cloro IPC: Es un inhibidor antigerminante, se agrega en el almacenamiento de la papa
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Figura 11 Proceso Extracción del Almidón en Savoy Brands Colombia
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1.1.4. Descripción De Las Etapas Del Proceso

A continuación se describe el resumen de los puntos que luego de nuestra experiencia
consideramos los pasos claves del proceso de papa freida para la posterior obtención del
almidón, entre los cuales destacamos:

1.1.4.1. Lavado

La operación de lavado de los tubérculos al inicio de la linea de producción de papa se
hace importante por cuanto permite:

a) Remover tierra ó arcilla que puede traer efectos negativos tanto para el producto final,
como también causar daños en los equipos.

b) Disminución de la flora microbiana normalmente presente en el tubérculo.

c) Para poder hacer una selección efectiva.

El sistema utilizado generalmente, es el de lavar con agua a presión en un tanque el cual
está provisto de unas aletas en cuya punta se encuentra un cepillo para agilizar la
operación. Se realiza la operación en forma automáticamente con un consumo promedio
aproximado de 3 m3 de agua por tonelada de tubérculo.
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1.1.4.2. Selección Y Control De Calidad Para La Materia Prima

Es difícil determinar el porcentaje de papa que pueda venir dañada, ya que esto obedece a
diferentes factores externos como manejo por parte del productor, transporte y,
almacenamientos antes de llegar a la planta.

Debido al volumen de papa que se utilizará, el proceso de selección comprenderá dos
etapas:

- Inspección 1: Se realiza en la recepción del centro de acopio. Con base en las tablas
Military Estándar 414, se determina un plan de muestreo para la inspección de la materia
prima.
Debido a la naturaleza de la materia prima, los atributos que se tomarán en cuenta para
rechazo son:

- papas podridas

- papas viches o verdosas

- papas con gusanos

- papas cortadas y/o espichadas que presenten oxidación

El porcentaje de defectuosos que se aceptara en la muestra no debe ser mayor a 7.5% (PD
7.5%)
# Kg papa rechazada
PD =

x 100
# Kg totales de muestra
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La forma de tomar la muestra se hará de la siguiente manera:

a) Determinación del tamaño de la muestra: Con base en el tamaño de población, es decir
se determina el número de kilogramos a inspeccionar con base en el número de kilogramos
totales que ofrece el proveedor.

b) Forma de escogencia de la muestra: Debido a que generalmente la papa viene en
costales, se elegirá al azar un saco, cuando la muestra no exceda a 50.Kg; cuando la
muestra exceda este valor y sea necesario extraer más sacos, estos deberán ser elegidos de
diferentes partes de la población.

Si la papa viene a granel, la escogencia de la muestra se hará de diferentes partes. Todo
esto con el objeto de que sea lo más representativa posible.

- Inspección II o visual: Esta se realiza desde el momento en que la papa se carga para
transportarla a la siguiente operación de lavado. Con el fin de asegurar una mejor calidad
de la materia prima, que ingresa al proceso.

La materia prima que es desechada, de acuerdo al nivel aceptable de calidad (NAC ?
7.5%), se almacenará en un lugar lo más retirado posible de la materia prima buena, hasta
su posterior recolección y desecho.
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1.1.4.3. Pelado

Una vez está el tubérculo ha sido lavado y sobre todo seleccionado, pasa a un proceso de
pelado, en el cual se elimina la cáscara, sin pérdida de pulpa.

El pelado se realiza por dos razones básicas: la primera es que dado el color de la cáscara,
(café, amarillo, rosado), según la variedad, le daría un aspecto opaco al producto final o sea
a la harina. La segunda, según algunos autores los materiales tóxicos que puede contener la
papa como la solanidina y solanina están más concentrados en la cáscara y superficie
peridérmica del tubérculo. Por otro lado, estos 2 elementos le producen un sabor amargo
posteriormente al producto primario.

Para el proceso de pelado existen varios métodos a saber:

a) Abrasivo: El más utilizado, en un tambor con agujeros repujados, la papa es despojada
de la corteza por la acción de fricción. Se alimenta por una compuerta superior y descarga
por la parte inferior. Esta operación puede ir acompañada de agua a presión, para evitar el
proceso de oxidación o amarillamiento del tubérculo y agilizar la remoción de la cáscara.

b) Con vapor: Este método es el preferido hoy en la mayoría de las plantas, son usados dos
tipos de peladores, el continuo y el tipo lote o por tandas. El pelador de papas por lotes
tiene las siguientes especificaciones:

Presión:
Tiempo de exposición:
Temperatura:

100 psig
30 a 90 segundos
100 °C
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El vapor cocina el tejido superficial que se ablanda y afloja la cáscara, luego se deja
escapar el vapor rápidamente y se descarga la lavadora. En este momento se aplican
chorros de agua para remover la cáscara y el tejido superficial del cocido; la forma del
tubérculo no tiene mayor efecto en la eficiencia del pelado.

El intervalo de tiempo en pasar del pelado cocido o precocido debe ser muy corto, de lo
contrario se incrementa la acción enzimática y comienza el browning o decoloración. Para
prevenir esto, se debe mantener en contacto con agua.

c) Sal muera: Las papas se sumergen en una solución de sal muera a una temperatura de
100º C durante unos segundos. Posteriormente se remueve la cáscara con chorros de agua,
retirando completamente los residuos de sal.

1.1.4.4. Inspección Y Recorte

Después del pelado es necesario hacer una inspección con el fin de detectar papas dañadas
y ojos que hayan quedado. Esto generalmente se hace sobre una banda transportadora.

1.1.4.5. Cortado

La papa lavada, es conducida por un tornillo elevador hacia la cortadora, la cual por medio
de cuchillas la rebana y simultáneamente, la papa se está enjuagando con un chorro de
agua para remover el almidón que es desprendido por la ruptura de las celulas, evitando así
el pardeamiento (Browning) y el estado pastoso que esto origina. El consumo de agua es de
aproximadamente 0.5 metros cúbicos por tonelada de túbérculo. Las tiras de papa cortadas,
caen inmediatamente a las tinas de sulfitado, esto con el fin de que no se oxiden.
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Cortar las papas en tiras aproximadamente de 0.0055 milésimas de pulgada, es necesario
para disminuir el tiempo de Fritura en la Freidora de aceite vegetal, pero igualmente en
nuestro caso comprobamos que entre más uniforme y delgada era la hojuela, menor era el
tiempo requerido para el secado, ó lo que es lo mismo, permitía acelerar el proceso
aumentando la velocidad de secado y también logrando un secado uniforme. En esta
operación se rompen las células por lo que se libera el almidón, por ello es preciso enjuagar
con agua para evitar el amarillamiento o acción de oxidación.

El equipo que empleamos experimentalmente es el mismo que se utiliza para cualquier
industria de papa frita industrial, esto es, una Rebanadora de hojuelas, disco de bronce
giratorio con 8 cuchillas insertadas y en donde las papas se introducen por la tolva
superior de cargue llevando luego las papas hacia el disco cortador que está girando. Las
tiras salen y depositan en un tanque con agua para evitar el amarillamiento.

Las especificaciones de diseño de esta máquina cortadora son:

Capacidad:

120 Kg/hr

Velocidad:

200 – 250 rpm

Diámetro de disco: 23 cm

Material de construcción: Carcaza de lámina galvanizada de 1/16", disco de acero
inoxidable, soportes en ángulo.
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1.1.4.6. Precocido Y Enfriado

Posteriormente retiramos las tiras de papa para precocinarlas por una inmersión en agua a
71.1º C, con el objeto de gelatinizar el almidón y seguidamente fueron enfriadas unos 20
minutos en un baño de agua con temperaturas no superiores a 10º C, ya que esto retarda el
efecto perjudicial de la acción enzimática.

Para el transporte de las tiras de papa nos aseguramos que estuvieran en mínimo contacto
con el aire, por esto se recomienda que sean bombeadas en agua y no en cinta o cualquier
otro sistema que las exponga al aire directamente, para evitar una rápida oxidación y
fermentación.

1.1.4.7. Blanqueado y Sulfitado

Luego llevamos las hojuelas a una marmita de acero inoxidable conteniendo una solución
acuosa de bisulfito de sodio al 0.5% y una temperatura de agua de 85º C por un tiempo de
tres minutos. La adición de bisulfito de sodio tiene por objeto retardar la acción enzimática
y prevenir la decoloración.
Este proceso se lleva a cabo en una solución de bisulfito de sodio (NaHSO3) al 0.25% en
peso. En esta operación se utiliza aproximadamente 0.75 m3 de agua por tonelada de
tubérculo.

1.1.4.8 Cocido

La operación de cocido se realiza con vapor, de acuerdo al volumen de material que se
maneja, esto es 500 Kg/ por 30ºC aproximadamente. El cocinado se hace a una
temperatura de 100º C entre 15' a 20' máximo y a una presión de vapor de 15 psig. Esta
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operación se realiza en el cocinador continuo con tornillo sin-fin. Se consume en esta
operación 0.8 m3 de agua por tonelada de tubérculo.

El método para Cocción que empleamos consistió en un tanque cilíndrico de acero
inoxidable que está sujeto a una base en forma de cono para facilitar el desagüe o drenaje.
El tanque fue acondicionado con una perforación falsa en la base y agujeros para la
introducción y remoción del material a cocinar.

Para mejorar después los experimentos adicionamos una especie de cocinadores continuos
en esta operación: Usamos retal de una lámina de acero inoxidable o una malla para el
cargue del material de papa durante el proceso de cocinado e introduciendo las hojuelas de
papa por encima y usando vapor a presión atmosférica con un tiempo de 45 a 60 minutos
para el adecuado cocinado. Finalmente concluimos que con un tiempo de 30 a 35 minutos
a una temperatura de 100º C se obtiene un óptimo cocinado.
Se añade un aditivo para mejorar la estabilidad del producto y retardar la acción
enzimática. Dicho aditivo es el Bióxido de Azufre (S02) en solución de 5%.
Es preciso anotar que se puede obtener dos tipos de harina de papa, una de papa cruda y la
otra de papa cocida. Sin embargo según análisis y experimentos, encontramos que el grado
de digestibilidad es mayor en la cocida que en la cruda; además es más factible sustituir
cereales con harina de papa cocida que con harina de papa cruda. En la aplicación a los
animales porcinos de hojuelas crudas se observó presencia de diarrea posterior observación
de parásitos intestinales, de acuerdo a pruebas bacteriológicas solicitadas.

Según los mismos experimentos realizados en animales como cerdos y gallinas, se
determinaron las condiciones favorables para utilizar harina de papa cocida en las dietas
alimenticias.
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1.1.4.9. Maceración o Aplastado

Luego de cocinadas las hojuelas había que procurar extraer el almidón . Para ello
decidimos trabajar en la operación de aplastado de las mismas, pero anotando que se debe
tener cuidado para no romper demasiado las células del tubérculo.

Básicamente se decidió comprimir las hojuelas por dos motivos. El primero buscando un
deshidratado mecánico, tratando de eliminar agua mecánicamente. El segundo para
facilitar una lámina bien delgadita para facilitar la siguiente operación (secado); como se
sabe técnicamente el coeficiente de evaporación aumenta al aumentar el área y disminuir el
espesor, lógicamente dependiendo de la naturaleza del material y de la temperatura de
desecación, por ello aplicamos éste principio.

Para esta operación utilizamos una especie de exprimidor que consiste en un tanque con
agujeros de 17/64" de diámetro con dos rodillos pequeños que giran a la misma velocidad
en la periferia del cilindro. El material lo cargamos en la parte superior y éste salió luego
por una lámina de la parte inferior.

1.1.4.10. Secado

Como se ha anotado anteriormente, la operación clave de este proceso es la deshidratación
del material, puesto que en este momento es cuando se elimina el agua del material,
logrando así una cantidad importante de masa de papa.

El secado debe guardar una relación de tiempo y temperatura para satisfacer tanto las
características finales del producto como la rentabilidad de la operación.
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Trabajamos experimentalmente con varios sistemas de secado, los cuales se resumen en 2
tipos de ensayo:

a)

Secado al Sol y aire

b)

Secado a través de un túnel

Secado solar y de aire: Este tipo de secado es sin lugar a dudas el de construcción sencilla y
por tanto el ensayo más económico para secar el material en tiras para la posterior
obtención de la harina. El ensayo consistió en la colocación de bandejas de madera con
malla incorporada en las que pusimos el material a secar cerca de un techo con teja plástica
transparente. El mejor secado se obtuvo a través de los rayos solares y al aire libre. Durante
el día se puede llegar a una temperatura de 35°C en promedio y una velocidad de viento de
0.1 m/Kg.

b) Secador de túnel: El ensayo con secador tipo túnel con flujo de aire caliente y de
circulación forzada se realizó de la siguiente manera:

La extracción de humedad se obtuvo cuando el aire que circulaba por encima de la hojuela
era calentado hasta la temperatura requerida, mediante un sistema de resistencias eléctricas,
las cuales están reguladas por un reóstato instalado para este fin el cual mantiene la
temperatura constante; el aire calentado sigue en circulación a través de la tubería hasta
llegar a una contracción lo que origina un gradiente de presión en este lugar, y para medir
la presión se instalamos un manómetro.

El aire se controló por 2 válvulas, hasta llegar a la cámara de secado, la cual estaba
provista de un panel de bandejas. El aire entró por la parte superior, siendo ésta la que se
encontraba a mayor temperatura y descendió de panel en panel gracias a que sus bases son
en malla o perforadas.
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En cada nivel de panel instalamos una termocupla, la que nos midió la temperatura.
Instalados en el ducto, antes de la cámara, colocamos dos termómetros; uno de bulbo
húmedo y otro de bulbo seco; con ellos obtuvimos datos de humedad relativa, presión de
saturación y presión parcial de vapor de agua en el aire. Este sistema se apoyó con el
siguiente equipo:

a)

Motor eléctrico trifásico a 1.720 RPM. conexión triángulo a 220 v y 4.7 amperios,
ángulo de desfase de 0.78 y relación de potencia de 1.1/1.5.

b)

Ventilador centrífugo encargado de impulsar el aire.

c)

Resistencias eléctricas reguladas por un reóstato, para control de temperatura.

d)

Tubería de circulación de aire

e)

Cámara de secado formada por parrillas y bandejas

f)

Termómetros de bulbo seco y húmedo

g)

Balanza

h)

Manómetro

i)

Termocuplas en las parrillas.
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c) Secado solar y de aire: Este tipo de secado es sin lugar a dudas el de construcción
sencilla y por tanto el ensayo más económico para secar el material en tiras para la
posterior obtención de la harina. El ensayo consistió en la colocación de bandejas de
madera con malla incorporada en las que pusimos el material a secar cerca de un techo con
teja plástica transparente. El mejor secado se obtuvo a través de los rayos solares y al aire
libre. Durante el día se puede llegar a una temperatura de 35°C en promedio y una
velocidad de viento de 0.1 m/Kg.

1.1.4.11. Molienda

Una vez obtenido el producto seco, por cualquiera de los sistemas mencionados, es
necesario darle al material un tamaño uniforme deseado; en nuestro caso dependería del
animal al cual se le iba a probar el almidón obtenido, no era igual con gallinas que con
cerdos. Esta operación se realizó utilizando un molino de martillos o uno de piedras, siendo
más efectivo y preciso el primero.

El material que viene seco, cae en un tornillo sin-fin, el cual lo conduce al molino de
martillos, allí se obtiene la granulometría deseada mediante el tamiz apropiado que se le
ponga al molino. En esta operación se agrega el inhibidor (antimoho) propinato de calcio
(C3H5O2)2 Ca en proporción de 0.1 Kg. por tonelada de harina de papa.
El molino de martillos utilizado fue una cámara de molienda en la cual gira un rotor,
formado por discos separadores, los que portan martillos, que posteriormente por impacto
van a moler el material contra una malla o tamiz.
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1.1.4.12. Tamizado

La harina que obtuvimos del proceso anterior se pasó luego por unos tamices o mallas en
vibración ( zarandas ), a través de los cuales clasificamos el material, dejando el grano
grueso separado para hacer una nueva molienda. Esta operación, permitió además separar
impurezas corno cáscaras que lograron pasar a través de todo el proceso.

En el siguiente cuadro se relacionan la cantidad de insumos empleados experimentalmente
para cada operación por tonelada de producto terminado.

TABLA 10 INSUMOS EMPLEADOS EXPERIMENTALMENTE EN LA PRODUCCIÓN

Insumo / Operación Agua m3 Bisulfito
Sodio
NaHSO3
Almacenamiento
12.12m3
Lavado

2.02m3

Cortado

3.03m3

Sulfitado

3.23m3

de Bióxido de Propinato
Azufre SO2 Calcio

Cloro IPC

0.1 Kg

10.10 Kg

Cocido

10.10 Kg

Secado
Molido
TOTAL

0.1 Kg
20.40m3 10.10 Kg

10.10 Kg

0.1 Kg

0.1 Kg

1.1.5. Producto Principal Y Sub-Productos

a) Producto principal: El producto principal es el almidón de papa cocida para el consumo
animal, las características del producto terminado se muestran en el siguiente cuadro:
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Producto

Unidad de

Calidad

Empaque

Terminado

Medida

% Humedad

Granulom

Clase

Contenido

Kg.

11.0

1.0 mm.

Polietileno

50.0 Kg

Almidón
de papa

b) Subproductos: El proyecto originalmente no contempla subproductos, sin embargo en la
operación de cortado a causa de la ruptura de células y el enjuague con agua se origina
almidón líquido. El cual requiere de un proceso adicional de decantación para su
aprovechamiento.
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Figura 12 Diagrama De Obtención De Almidón
PAPAS CRUDAS

LAVADO

PELADO

CORTADO

COCINADO

MASA - HUMEDA

SECADO

TAMIZADO
(Polvo fino)
SECADO FINAL

Desechos

Este procedimiento se opera a manera de ciclo, ya que una vez obtenido en primera
instancia el producto seco generalmente se regresa hasta el paso de masa húmeda entre el
15 y 20% del material seco, con el objeto de que se absorba humedad y se haga un
presecado del material que viene húmedo. Este material que se retorna atrás, tiene una
granulometría aproximada de 80 a 60 mesh; el producto final se obtiene a un tamaño de 16
mesh, (polvo fino).
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Un balance de materiales, obtenido a través del experimento expuesto utilizando la técnica
de secado solar mostró los siguientes resultados:

La base del cálculo fue de 1.000 Kg. de tubérculos de papa.

Pérdida
a)

Lavado:

F = 1000 Kg

H2O
LAVADORA

S = 990 Kg

1%

S = 956.89 Kg

3.34%

10 Kg (tierra)

b)

Pelado:
F = 990 Kg

PELADORA
TAMBOR

DE

W = 33.11 Kg cáscara
c)

Cortado:
CORTADORA
F = 956.89

S = 937.43 Kg

2.03%

W = 19.46 Kg almidón
d)

Escaldado:
F = 937.43

TINAS H2O a 60º C

S = 937.43 Kg

0%

W=0
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é)

Secado:
F = 937.43

SECADOR SOLAR

S = 242.90 Kg

74.1%

W = 694.53 Kg

f)

Molienda:
MOLINO

F = 242.90

S = 238.90 Kg

1.6%

W = 4.0 Kg

g) Tamizado:
ZARANDA

F = 238.90

S = 230.90 Kg 3.3%

W = 8.0 Kg

De 1000 kg de papa, obtuvimos 230.90 kg de harina de papa, o sea que la relación en este
experimento fue:
230.9 Kg
R h/p =

=

0.2309

1000 Kg
O sea que para obtener una unidad de harina de papa se necesitan 4,331 unidades de
tubérculo de papa como materia prima, a esta razón se denominará factor de conversión
FCH.

FCH = 1/0.2309 = 4.331

FCH = Factor de Conversión de papa a harina para el consumo humano
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1.2. Propuesta De Proceso Simple Para Obtener Almidón

1.2.1 Descripción del Proceso

El proceso de obtención de almidón descrito en el punto anterior, estuvo desarrollado en
una Industria de producción de hojuelas de papa para el consumo humano, sin embargo,
creemos interesante plantear gracias a la experiencia obtenida industrialmente de un
sistema más sencillo y simple para obtener igualmente el almidón de papa, como posterior
complemento de la alimentación animal.

Esencialmente el proceso es el mismo, pero si tenemos en cuenta restricciones de costos,
tipo de consumidor (animal), etc. se reducen operaciones que no se necesitan, dadas las
exigencias de este mercado.

Las operaciones que se han suprimido respecto al proceso definido son:

a) Pelado: Esta operación se hace principalmente por razones de presentación del producto,
esto es, para que la harina no vaya a presentar un color oscuro sino blanco. Pero realmente
esta exigencia es necesaria cuando la harina es destinada al consumo humano, y no lo es
cuando es destinada al consumo animal, tal como lo demuestra las preguntas de mercadeo
en en lo referente a características físicas, que para el consumidor indirecto ( el dueño de
los cerdos ), el color no es un factor importante.

Al suprimir la operación de pelado se evitará una pérdida de aproximadamente 3.34 % de
material.
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b) Inspección y Recorte: Esta operación se obviará mediante un programa de selección
eficiente de tubérculos al inicio del proceso. Además, la operación de recorte se hace con
fines similares a los de la operación anterior, sólo por mejorar la apariencia y presentación.

c) Precocido y Enfriado: Teniendo en cuenta que el fin de esta operación es el de
neutralizar la acción enzimática, proveniente de un almacenamiento temporal o demora, se
suprimirá evitando esta demora con un proceso continuo. En nuestro caso tuvimos que
observar esta restricción por cuanto experimentalmente trabajamos el proceso a intervalos ,
no en forma contínua.

d) Tamizado: El fin de esta operación es separar la cáscara que no fue removida en la
operación de pelado como también el de devolver a molienda las partes gruesas que
lograron pasar. Como anteriormente se anotó, el material se podría procesar con cáscara y,
mediante un molido eficiente en el que al mismo tiempo se hace el tamizado se eliminará
esta operación, evitando una pérdida de 3.3% aproximadamente.

Al no considerar las operaciones anteriormente anotadas, en las cuales se presenta un
porcentaje de pérdida, el factor de conversión se reduce en la misma proporción debido al
ahorro de pérdidas.
Figura 13 Diagrama Del Proceso Propuesto
Proceso Para Almidón De Papa Para El Consumo Animal Y Su Factor De Conversión
LAVADO
E = 1.000 Kg

S = 990 Kg

Pr = 10 Kg
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E = 990 Kg

CORTADO

S = 967,23 Kg.

pr = 22,77 Kg.

SULFITADO
E = 967,23 Kg

S = 967,23 Kg

pr = 0.0 Kg.

COCINADO
E = 967,23 Kg.

S = 967,23 Kg.

pr = 0.0 Kg.

SECADO
E = 967,23 Kg.

S = 250,S1 Kg.

pr = 716,71 Kg.

E = 250,51 Kg

MOLIDO

S = 248 Kg.

pr = 2.5 Kg.

E = 248 Kg.

EMPAQUE

S = 247,5 Kg.

pr = 0,5 Kg.
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De 1.000 Kg de papa se obtienen 247,5 Kg. de harina de papa, o sea el 24,75 % para un
FCA = 4.04

PCA

=

Factor de Conversión Animal

E

=

Entran

S

=

Salen

pr

=

Pérdida relativa a lo que entra
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Figura 14 Operaciones Del Proceso De Obtención De Harina De Papa Para Consumo
Animal
SELECCION

pr = 1%

LAVADO

pr = 2,03%

CORTADO

SULFITADO

COCINADO

pr = 74,1%

SECADO

pr = 1%

MOLIDO

pr = 0,2%

EMPAQUE

ALMACENAMIENTO

pr: Este porcentaje de pérdida es respecto a lo que entra de material a cada operación, por
ello es llamado pérdida relativa.

e) Empaque: La harina obtenida en el molino, se puede descargar directamente sobre una
tolva de empaque, la que estará provista de una válvula de control para realizar el
empaque. Debajo de esta tolva se puede colocar una báscula encima de la cual el operario
coloca un saco y conecta la boca de este en la válvula de la tolva, abriendo esta, llena el
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saco hasta el peso deseado (50 Kg), luego cierra la válvula y procede a sellar la boca del
saco, con una selladora manual.

1.2.2. Almacenamiento De Producto Terminado

A. Condiciones de almacenaje: En general se puede establecer que las condiciones ideales
para almacenamiento de la harina de papa son:

Temperatura:

de 13ºC a 22ºC

Humedad relativa:

65%

Tiempo de almacenaje:

No mayor de 15 días

El producto debe estar protegido de todo contacto con agua y temperaturas mayores a las
anotadas arriba.

B. Capacidad de bodega:

Stock máximo:

24 toneladas (producción de 6 días).

Stock mínimo:

2 toneladas (producción de un turno).

El nivel de stock máximo se definirá de acuerdo al tiempo de almacenamiento. En este
punto, también es necesario anotar que los clientes de la harina de papa, podrán hacer sus
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pedidos semanalmente, y como la demanda puede ser bastante amplia, no se justifica un
almacenamiento mayor a este tiempo.
En un área de 1 m2 y una altura máxima de 2 m se podrían almacenar 12 bultos de harina
de papa de un peso de 50 Kg. cada uno.

Al igual que la materia prima, el sistema de movimiento del producto terminado será el
peps, primero en entrar, primero en salir.

1.2.3. Resultados Experimentales Del Proceso.

1.2.3.1 Obtención del Almidón

Contaminación Industrial Provocada Por La Presencia Del Almidón De Papa

Savoy Brands como la mayoría de las empresas alimenticias del país, dispone de un
sistema muy sencillo de tratamiento de las aguas residuales, el cual no es suficiente para
evitar la contaminación del medio ambiente. Tiene un gran interés, sin embargo, de
mejorar la calidad de sus aguas efluentes en un futuro cercano.

Resultados Del Análisis De Las Muestras De Efluentes.

En el Anexo 2 se presentan varios resultados de Laboratorio Bacteriológico de las aguas
efluentes de la Empresa Savoy. Para efectos de la veracidad del trabajo se incluyen las
constancias del Laboratorio De Ensayos e Investigaciones del Departamento de Ingeniería
Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia en Bogotá.
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El método empleado fue el de la recolección 2 veces por turno durante 4 semanas de
diferentes muestras de agua residual cargada con DBO y DQO, asi como sólidos en
suspensión (almidón de papa), lo que permite corroborar la presencia del principal
ingrediente de nuestro trabajo investigativo.

La carga de DBO así como de DQO se reduce ostensiblemente desde la primera toma de
muestra en Mayo del 2000 hasta la fase final de experimentación y comprobación en los
finales de junio del mismo año. Sin embargo, por efectos de devolución de la carga
recogida en presencia de turbiedad al mismo lecho, se pudo observar igualmente el
incremento de los sólidos sedimentables.

Una vez se inicia el proceso de instalación de un equipo de filtración sencillo, consistente
en una malla de tamaño de agujero inferior a un milímetro de área penetrable para capturar
los primeros indicios reales de presencia de almidón se reduce la carga de DBO (Demanda
bioquímica de oxígeno) así como la del DQO (Demanda química de oxígeno).

Se pudieron por tanto obtener resultados de 1100 mg/l para el DBO y de 1200 mg/l para el
DQO, cuando antes de capturar el almidón, se tenían resultados superiores a 2200 para el
primer caso y de 1900 –2000 para el caso de DQO.

Los sólidos en suspensión contenían gran cantidad de la DBO y DQO, por lo que fue clave
la reducción de las SST de los efluentes, por efecto de la extracción del almidón para
reducir éstas sustancias. La temperatura de los efluentes estuvo por debajo de los 30°C
permitidos por las normas, mientras el pH, excepto en unos casos, estuvo dentro de las
normas: entre 5 y 9.
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Extracción Del Almidón.

Luego de efectuar balances y análisis bacteriológico a la calidad de las aguas residuales, se
trabajó en la captura del material sólido. El procedimiento consistió en el paso obligado de
las aguas efluentes por una malla de captación de sólidos, donde empezamos a notar la
presencia de material blancuzco sólido, el cual llevamos a Laboratorio para corroborar la
presencia diferente a sales ó hidróxidos, producto de algún residuo alcalino ó
concentración de grasas. En efecto se encontró la presencia de Almidón.

Igualmente procedimos a secar en una Mufla de Laboratorio químico un litro de agua y
encontramos los primeros indicios fuertes de la comprobación del proyecto, esto es, en un
litro de agua se obtuvo un valor de 12,5 gramos de almidón. Teniendo en cuenta que
tenemos un caudal de 3,1 litros por segundo (ver anexo 2), esto es, 260.000 l/dia, el
proyecto proponía con una eficiencia del 70%, la posibilidad de capturar 2 toneladas, como
mínimo, de almidón de papa, o visto de otra manera, se estaba cargando el lecho de los ríos
con una cantidad de 2 toneladas de material degradante diariamente.

Finalmente propusimos al Departamento de Ingeniería de la Empresa la construcción de un
tanque de sedimentación (ver fotos adjuntas) en el cual deberíamos dejar en reposo las
aguas recogidas por 12 horas y con una capacidad de 3000 galones para que se proceda a
sedimentar las aguas y así poder aplicarle el floculante necesario para recoger más
eficientemente los sólidos que una vez secos se convertirán en almidón.

Luego de sedimentar las aguas se propuso transportar las aguas a un tanque rectangular
(ver fotos anexas), con 2 divisiones interiores por donde recirculamos las aguas
obligándolas a pasar por unos ciclones y reducciones, desde donde se dejaba caer las aguas
por goteo en un saco o costal de recolección de almidón.
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1.2.3.2. Materiales Y Métodos

Este estudio se realizó en la finca “ La Ponderosa”, localizada en el corregimiento de
Chicoral, anexo al municipio del Espinal, Departamento del Tolima, situada a escasos 5
kilómetros del casco urbano, por la vía que conduce a Ibagué.

La zona está ubicada a 400 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de
27°C. Tiene la finca una extensión de 25 hectáreas, con topografía plana en su mayoría ,
con ladera pronunciada en sus extremos.

El experimento consistió en aplicar un 30% de almidón de papa mezclado con torta de
palmiste a 6 becerros de raza Cebú, seleccionados aleatoriamente, pero similares en su
condición de edad y peso, con una edad promedio inicial de 19.0 meses y un peso
promedio inicial de 366,3 Kg .

Manejo De Animales

Los animales a su vez se distribuyeron en 2 tratamientos aleatorios con 6 replicas cada uno:
Tratamiento 1: Pastoreo más sal mineralizada comercial al 4% de azufre y 6% de fósforo.

Tratamiento 2: Pastoreo más suplemento a razón de 1 kilogramo/animal/dia, consistente en
Torta de palmiste (50%), almidón de papa (30%), y sal mineralizada comercial al 16% de
azufre y 6% de Fosforo % (7%).

La fase experimental se inició el 14 de junio y se terminó el 11 de octubre del 2000,
iniciándose así la etapa pre-experimental o de adaptación, previo pesaje de los animales.
Esta fase tuvo una duración de 11 días finalizando el día 13 del mismo mes, con un nuevo
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pesaje de los toretes; para iniciar la fase experimental se bañaron los animales con
Neguvón (para combatir posibles plagas) y se vacunaron contra la fiebre aftosa, todo lo
anterior para efecto de evitar que cualquier animal de la prueba se enfermara y obstruyera
los resultados de la prueba.

El complemento fue ofrecido todos los días de 7 a 8 a.m. y el agua fue tomada de los caños
que circundan la finca.

El ganado se movilizó cada 21 y 30 días para cumplir el ciclo de baño y controlar el peso y
el comportamiento productivo a fin de determinar la ganancia media diaria, mes a mes.

1.2.3.3. Resultados

TABLA 11 NIVELES EXPERIMENTALES DE RECOLECCION

Día Cant. Recolectada (Kg) Promedio (Kg)
1
2
3
4
5
10
15
20
25
30

880,00
845,00
890,00
1.000,00
949,00
1.044,50
1.038,00
990,00
998,00
1.057,50

880,00
862,50
871,67
903,75
912,80
934,75
949,50
954,56
959,39
969,20
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TABLA 12 INFORMACIÓN GLOBAL DEL EXPERIMENTO

Detalles
Número de animales
Peso inicial promedio (Kg)
Peso final promedio (Kg)
GMD Acumulada / Animal (Kg)
GMD Acumulada / Animal (gr)
Días experimentales
Características de animales

Tratamientos
Tratamiento 1
Tratamiento 2
6
6
375,41
378,88
436,50
471,73
0,509
0,770
509
770
120
120
Machos enteros
Machos enteros

Resultado Global Del Experimento
500
400
300
200
100
0

Peso inicial
promedio (Kg)
Peso final
promedio (Kg)
1

2

Tratamientos
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TABLA 13 EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN EN EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO (FASE EXPERIMENTAL)

Parámetros
Número de animales
Edad en meses
Inicio
Final
Peso vivo (Kg)
Inicio
Final
Ganancia media diaria (Kg)

Tratamientos
Tratamiento 1
Tratamiento 2
6
6
19,08
23,08

19,08
23,08

375,41
436,5
0,5087

378,33
471,33
0,7703

TABLA 14 EFECTO DE LA DIETA EN EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO (FASE DE ADAPTACIÓN)

Parámetros
Número de animales
Edad en meses
Inicio
Final
Peso vivo (Kg)
Inicio
Final
Ganancia media diaria (Kg)

Tratamientos
Tratamiento 1
Tratamiento 2
6
6
19,08
23,08

19,08
23,08

367,08
375,41
0,757

365,41
378,33
1,174
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1.3. Selección Y Especificación De Equipos

Para el diseño y construcción de los equipos se proponen los siguientes criterios:

Minimización de costos: Por ser una tecnología nueva en Colombia, el equipo disponible
habrá que fabricarlo. Debido a las políticas arancelarias del gobierno, hace que cualquier
máquina importada salga muy costosa, por ello en lo posible, se tomarán las
especificaciones de diseño para cotizarlo y elaborarlo en el país a través de las industrias
afines existentes. Con ello se está contribuyendo a desarrollar la industria nacional así
como a la generación de empleo, problema de vital trascendencia en nuestros días.

Para el suministro de agua se utilizará la red del acueducto.

Con base en las anteriores condiciones, el equipo propuesto es el siguiente:

1.3.1. Equipo Básico

- Lavadora

Capacidad:

1.200 Kg./hora

Tipo: Zaranda vibratoria de cepillos y sistema de enjuague.
Motor: Eléctrico de 2 H.P. trifásico de 220 a 440 V. a 1.750 rpm.
Dimensiones: Largo 1.80 m; ancho: 1.80 m; alto: 1.70 m
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Figura 15 Descripción De Maquinaria Y Equipo

- Rebanadora

Modelo G. Dicer o similar
Capacidad:

1.200 Kg./hora

Motor: 2 H.P. trifásico a 3.600 rpm de 220 a 440 V.
Dimensiones: Largo 1.50 m; Ancho 1.20 m; Alto 1.36 m.

161

Figura 16 Descripción De Maquinaria Y Equipo

- Cocinador

Tipo: De vapor con franja transportadora de sin-fin.
Capacidad:

350 Kg/20 min.

Motor de sin-fin: 1 H.P.
Dimensiones: Largo 3 m.; Ancho: 0.8 m; Alto 1.0 in.
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- Secador

Tipo: Secador rotativo
Capacidad:

1.200 Kg./hora

Motor reductor de 4 H.P.
Dimensiones: Alto: 1.70 m; Ancho: 1 m (diámetro); Largo: 3.5 m.

- Molino de Martillos

Tipo: Molino martillos descargue directo.
Capacidad:

500 Kg./hora

Motor: de 3 H.P. trifásico de 220 a 440 V. a 3.800 rpm.
Incluye soporte de montaje.

1.3.2. Equipo Complementario

- Elevador de cangilones

Cantidad:

Dos (2)

Capacidad:

12.00 Kg/hora

Motor: 2 H.P. a 1.750 rpm. de 220 a 440 V.
Reducción de velocidad por poleas y correas
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Figura 17 Descripción De Maquinaria Y Equipo

- Bazuca o tornillo elevador I y II.

Cantidad:

Dos (2)

Capacidad:

1.200 Kg/hora

Motor: 1 H.P. a 1.750 de 220 a 440 V con motoreducción

- Bazuca o tornillo III

Cantidad:

Uno (1)

Capacidad:

500 Kg/hora

Motor: 1/2 H.P. a 1.750 rpm. de 220 a 440 V con motoreducción
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Figura 18 Descripción De Maquinaria Y Equipo

- Tolvas - Silo 1
Cantidad:

Cuatro (4)

Capacidad:

300 Kg/dia

Material:

Lámina galvanizada calibre 16 con soportes.

- Tolva - Silo II

Cantidad:

Una (1)

Capacidad:

250 Kg

Material:

lámina galvanizada calibre 18, con soportes
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- Tolva de Empaque

Capacidad:

100 Kg

Material:

Lámina galvanizada calibre 19, con válvula reguladora

- Marmita de Sulfitado

Cantidad:

dos (2)

Capacidad:

600 Kg

Material:

Lámina galvanizada calibre 16, ambas van montadas sobre la zorra

de sulfitado. Provistas de válvula de desagüe.

- Zorra de Sulfitado

Cantidad:

Una (1) con ruedas de caucho.

Dimensiones: Alto máximo 20 cm

- Básculas

Cantidad:

Dos (2)

Capacidad:

500 Kg

Sensibilidad: 200 gr
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- Carros de Transporte de Materia Prima

Cantidad:

Dos (2)

Capacidad:

300 Kg.

- Carro Transportador de Producto Terminado

Cantidad:

Uno (1)

Capacidad:

500 Kg

- Caldera

Tipo: de ACPM, pirotubular, de 100 psig,
Motor de 3 H.P.

- Tanque de ACPM

Dimensiones: 1 m de diámetro por 2.5 m de largo
Capacidad:

370 galones

Lámina:

Cold Rolled- Calibre 16.
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- Cosedora manual

Cantidad:

Una (1)

- Bomba para agua

Capacidad 2 litros/seg.
Con accesorios
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1.4. Análisis De Tiempos Y Métodos

Debido a que el proceso propuesto es semiautomático, además que el estudio de tiempos
obtenido es meramente experimental, a través de sesiones de Planta Piloto, en esta sección
se propondrá más que los tiempos, los métodos como se debe realizar las operaciones de
tal forma que se logre una sincronización en el sistema productivo, entre las máquinas y los
operarios.
Para determinar el tiempo estándar de disponibilidad del operario, hace el siguiente
análisis:

TN = 8 horas/turno = 480 minutos

TNC = 20 minutos, necesidades fisiológicas, cambio de ropa, imprevistos.

TC1 = 60 minutos. A la mitad de la jornada para tomar alimento.

TE = TN - (TNC + TC)

TE = 480 minutos (20 mm. + 60 mm ) = 400 minutos

TE = 400 mm/turno/operario

TN = Tiempo normal

TNC = Tiempos no controlables

TC = Tiempos controlables
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TE = Tiempo estándar

La operación de recepción de materia prima se iniciará con la operación de transporte de
materia prima de bodega a elevador de Carga.

a) Transporte de Materia Prima Seleccionada a Elevador 1. Cantidad de papa a transportar
por turno: 8.080 Kg.

El auxiliar de almacenista dispondrá los sacos con papa ya seleccionados, abriendo la parte
de arriba con el fin de que el operario de cargue, los desocupe en el carro de materia prima,
el cual tiene una capacidad de 312,5 Kg. (aproximadamente 5 bultos).

Numero de cargues, descargues y transporte =

8.080 Kg
------------ = 26 aprox / turno
312,5 Kg

O sea que el tiempo máximo para cargue, transporte y descargue es de:

430 mm
TMCTDR = ---------- =
26

16' 32"

La distancia promedio entre la materia prima y la tolva receptora del elevador I es de 15 m.

El carro de materia prima tiene una compuerta en la parte delantera, para facilitar el
descargue. El operario la abre y con una pala empuja las papas hacia la tolva.
Posteriormente cierra la compuerta y regresa para volver a cargar.
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b) Transporte de Elevador de Cangilón 1: Este transporte será automático. El EC-I, tiene
una capacidad para 1.200 Kg/hora, lo que nos da un flujo de 20 Kg./min. Dato comparado
con el flujo que se necesita en el proceso el cual es de 16.83 Kg/mm, se determina un
margen de seguridad en el equipo del 19% adicional.

c) Lavado: El equipo lavador también debe ser automático. Sugerimos una capacidad de
1.200 Kg/hora, al igual que el elevador de Cangilones. Adicionalmente posee una tolva en
la que se almacena parcialmente la papa hasta 300 Kg. Es conveniente que la tolva esté
parcialmente llena, para que la alimentación de la lavadora sea continua; además esta tolva
permite almacenar temporalmente el material en caso de cualquier interrupción en la
máquina.

d) Transporte a cortado: Se realiza en un elevador de Cangilones similar al descrito en el
numeral b.

e) Cortado: Esta máquina es automática, tiene una capacidad de 1.200 Kg/hora. En la parte
de encima posee una tolva con capacidad para 300 Kg la que recibe del elevador y
alimenta la máquina, la que descarga directamente a las tinas de sulfitado.

f) Sulfitado y cargue a cocción: El material cortado cae directamente en las tinas de
sulfitado las que presentan una capacidad de 300 Kg cada una. Mediante el sistema de
canastas colgantes provistas de diferenciales, el operario dispondrá de un tiempo
aproximado de 16 minutos para efectuar la operación de cargue a cocción.

g) Cocción: Este equipo es automático y consiste en un secador continuo con tornillo sinfin, con un a capacidad 350 Kg/20 minutos. La temperatura y la presión de vapor que se
requerirán en esta operación, serán controladas por el operario de caldera.
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h) Transporte a secado: Esta operación es automática y se realiza mediante una bazuca o
tornillo elevador cerrado, el que tiene una capacidad de 1.200 Kg/hora. Este descarga en la
tolva del secador.

i) Secado: Esta operación se realiza automáticamente en el secador rotativo continuo que
tiene una capacidad de 1.200 Kg/hora. La velocidad de rotación y el consumo de ACPM
del quemador, serán controlados por el operario respectivo, el que debe inspeccionar
periódicamente el producto a la salida del secador, y verificar si el porcentaje de humedad
es el deseado, si no es así se presentan dos situaciones a saber:

- La humedad final es menor a la deseada, en este caso procederá a aumentar la velocidad
de rotación.

- La humedad final es mayor a la deseada. En este caso procederá a disminuir la velocidad
de rotación.

j) Transporte a molido: Se realiza automáticamente, a través de una bazuca con capacidad
para 500 Kg/hora, la que descarga en la tolva del molino.

k)Molido: Se realiza automáticamente, por medio de un molino de martillos con capacidad
de 500 Kg/hora. El control de esta máquina está a cargo del operario de empaque.

l) Empacado: Esta operación la realiza el operario de empacado el que debe proceder de la
siguiente manera:

Al iniciar la jornada, dispone de 20 minutos para traer del almacén 40 empaques, los
acondicionantes, el hilo para coser los sacos y disponer el carro de producto terminado.
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Una vez realizado lo anterior, procederá a empacar. La tolva receptora del molino posee
una válvula la que posee un soporte para el saco, una vez puesto éste, el operario abre la
válvula y verifica en la báscula el peso, una vez llegado este a 50 Kg cierra la válvula y
procede a coser o sellar el saco y acomodarlo en el carro de producto terminado. Seguido a
esto, vuelve a iniciar la operación. El tiempo que dispone para esto será de 5 minutos por
saco.

h) Almacenaje: Este es realizado por el operario de empaque, y lo realiza cada vez que se
ha llenado el carro de producto terminado, el cual tiene una capacidad para 10 sacos, el
tiempo que dispondrá será de 2' por saco.
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1.5. Requerimientos De Mano De Obra

Para determinar los requerimientos de mano de obra, es necesario considerar las diferentes
operaciones del proceso, que requieran de empleados para su normal desarrollo.

Es importante anotar que además se tendrá en cuenta el servicio prestado por otros
empleados que, aunque no recaen directamente sobre una operación, son necesarios para el
desarrollo del proyecto. Los requerimientos de mano de obra se asignan de acuerdo a la
siguiente distribución:

- Sección de producción.

1- Mano de obra directa

2- Mano de obra indirecta

1.5.1. Mano De Obra Directa:

Se considera como mano de obra directa al operario que trabaja sobre cada operación, por
lo cual los requerimientos de operarios son los mismos para ambos turnos.

- Selección: Se requiere de un operario, auxiliar de almacén, con el objeto de preparar la
papa que será procesada durante el turno y alistaría para que entre al proceso. El auxiliar
desarrollará además funciones en, el almacén, respecto a manejo de materia prima.

- Lavado: Para esta operación se requiere del operario, el cargador de materia prima,
encargado del cargue de ésta para la operación de lavado.
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- Cortado: No se requiere operario por la misma causa anterior.

- Sulfitado: Se requiere de un operario, operador de sulfitado y cargue a cocción, con el
objeto de que prepare y controle la mezcla de la solución, y además maneje el material para
su transporte hacia la operación de cocción.

- Cocción: Se requiere de un operario, operador de caldera, que controle el funcionamiento
del equipo, pues este requiere de una persona que esté pendiente de su normal
funcionamiento.

- Secado: Para esta operación se requiere del mismo operador de caldera, el cual dedica su
trabajo enfocado hacia las operaciones de cocción y secado.

- Molienda, Empacado y Almacenamiento: Se utiliza los servicios de un operario, el cual
se desempeña en el desarrollo de las tres operaciones, el tiempo dedicado a cada operación
se distribuye aproximadamente de la siguiente manera: Molienda 40%, Empacado 40%,
Almacenamiento 20%.

1.5.2. Mano De Obra Indirecta

Se clasifican aquellas personas que se desempeñan en el subsistema de producción, pero
que no lo hacen directamente sobre la operación, sino más bien en el aspecto de
planeación, manejo y control del proceso.

A continuación se listan:
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- Jefe de Producción: Su labor es de planeación de la producción diaria, control de
desarrollo normal del proceso y manejo de los diferentes aspectos de producción. Es la
cabeza del subsistema de planta.

- Supervisor de turno 2: Empleado requerido para controlar y supervisar el desarrollo y
cumplimiento normal del proceso productivo. Se requiere de su servicio sólo para el turno
2.

- Almacenista: Se requiere de sus servicios para atender y manejar el aspecto de materiales,
el objetivo de su trabajo es estar en el centro de acopio atendiendo a los proveedores u
oferentes de materia prima y además controlar los niveles de inventario de materia prima y
responder por su manejo en las bodegas. Además debe atender lo relacionado con insumos.
Su horario de trabajo es de 7a.m. a 4 p.m..

b) Sección Administrativa: Es esta sección se clasificará al personal necesario para
desarrollar la gestión de administración, organización y servicios del proyecto.

El personal requerido es el siguiente:

- Gerente General: Su aporte es clave para que desarrolle políticas de planeación y controle
el desenvolvimiento global del proyecto, interna y externamente. Las labores financieras
estarán coordinadas igualmente desde esta oficina.

- Gerente Administrativo y de Ventas: Se encarga de la parte administrativa y de servicios
y del aspecto de ventas y relación con clientes.
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- Secretaria: Se requiere para desempeñar funciones administrativas de manejo de personal
y de rutina en la empresa, además de tener en orden todo lo relacionado con el proyecto
que le sea encargado.

- Portero celador: Se requiere de sus servicios para efectos de seguridad.
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2. EVALUACIÓN FINANCIERA

2.1. Estados Financieros Proyectados

La evaluación financiera se realizo tomando una proyección de los estados financieros
durante cinco años, presentando en Excel cuatro escenarios diferentes, en donde se varían
las unidades producidas (Kg de almidón) y el índice de incremento anual para el precio de
venta. (ver anexo 1)

Se tomaron en cuenta las siguientes premisas:

El precio de venta debería estar igual o por debajo al precio del sorgo, de acuerdo al
estudio de mercados este sería el valor que estarían dispuestos a pagar las fabricas
productoras de concentrado por un producto sustituto con características similares
energéticas.

El costo de capital o tasa a la cual se consigue al apalancamiento financiero es del 29%
anual, el tiempo de amortización de la deuda es de siete años con abonos fijos a capital e
intereses sobre saldos.

El tiempo de amortización de los gastos pre-operativos y de instalación es de cinco años,
las construcciones se deprecian a 20 años y la maquinaria – equipo a diez años, utilizando
el método de línea recta..
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El aporte de los socios está constituido por el 25% de los gastos junto con los activos fijos
más el valor del terreno.

2.1.1. Estado de Resultados

Las medidas utilizadas para evaluar las utilidades se relacionan con las ventas y son:

2.1.1.1. Margen Bruto

El margen bruto (MB) en ventas se determina por la relación entre la Utilidad Bruta y las
ventas netas del periodo.

Su objetivo es analizar la penetración de los productos en el mercado, el efecto de la
fijación de precios, el acierto de la administración en las compras e inventarios, en la
producción y el margen para su administración y venta después de la producción.

El valor obtenido durante los cinco años analizados en cada uno de los diferentes
escenarios nos confirma una adecuada fijación de precios y manejo de costo de ventas24.

2.1.1.2. Margen Operacional

El margen operacional o también denominado rentabilidad operacional es la relación entre
la utilidad antes de impuestos e intereses UAII y las ventas netas.

24
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Su objetivo es conocer la efectividad y eficiencia de la compañía en la administración de
las inversiones operacionales que incluye compras, inventarios, ventas, capital de trabajo y
activos fijos.

Los valores obtenidos muestran el éxito de la administración en producir utilidades de sus
operaciones, ya sea por la efectividad de sus programas de comercialización, el incremento
de sus ingresos, optimización de las inversiones o control de los gastos operacionales.

2.1.1.3. Margen Neto

El margen (MN) o rentabilidad neta de las ventas se obtiene de la relación de la utilidades
netas (UN) y las ventas netas (Vn). A partir del resultado final, el margen neto facilita el
análisis de la administración financiera y operativa y la contribución de cada uno de ellos
en la utilidad total de la empresa.

Para las empresas, el margen neto permite estabilidad financiera y el desarrollo de sus
programas de inversión y crecimiento.

El valor obtenido para el MN durante los dos primeros años de la proyección financiera no
es muy llamativo, llegando a ser un porcentaje favorable para los últimos años del
ejercicio.
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2.1.2. Balance General

Para el análisis del Balance General se utilizarán las razones o indicadores financieros, que
expresan la relación matemática entre dos cuentas diferentes del estado financiero. El
objetivo de su utilización es obtener parámetros para evaluar el desempeño de la empresa y
construir a partir de allí un benchmark que sirva de comparación con las empresas del
sector, para nuestro caso las razones se calculan, pero al ser una industria nueva no la
podemos comparar con otra de iguales características

2.1.2.1. Indicadores de Liquidez

Los indicadores de liquidez muestran la capacidad de la empresa de convertir en efectivo
sus ventas a crédito para cubrir las obligaciones en un periodo.

Razón Corriente

Se obtiene de dividir los activos corrientes entre los pasivos corrientes y responde a la
pregunta de si los activos a corto plazo cubren las obligaciones contraídas por la empresa
en el mismo periodo.

Los valores conseguidos durante los cinco años en cada uno de los diferentes escenarios
reflejan la posibilidad de cubrir las deudas a corto plazo con los activos corrientes.
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Razón Ácida

Es una derivación de la razón corriente, en donde se deducen los inventarios de los activos
corrientes al considerarlos menos líquidos o de menor valor de conversión en el momento
de su venta, se califica como la relación más sensible del análisis de liquidez.

Las razones obtenidas durante los cinco años en cada uno de los diferentes escenarios, son
positivas para el proyecto llegando a ser el 100% en el mejor de los casos.

2.1.2.2. Indicadores De Apalancamiento

Los indicadores de apalancamiento muestran la relación entre la deuda, los activos y el
patrimonio y reflejan los efectos de la financiación en el cumplimiento de las obligaciones
y otros cargos fijos.

Razón de Endeudamiento Total

Mide el porcentaje de financiamiento provisto por los acreedores en relación con los
activos totales.
Durante los primeros años del proyecto se observa como la empresa traslada el riesgo a los
prestamistas y a medida que avanza el tiempo llega a un margen en donde disminuye el
endeudamiento, después de haber cumplido casi con la totalidad de sus obligaciones
financieras a largo plazo.

Razón de Endeudamiento Patrimonio

Complementa la razón anterior, mide el porcentaje provisto por los acreedores a largo
plazo en relación con el patrimonio neto o la inversión de los socios.
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Ratifica como las empresa durante sus inicios utiliza un alto porcentaje de apalancamiento,
el cual disminuye al final de ejercicio a una quinta parte en promedio entre las diferentes
alternativas presentadas.

Razón de Cobertura de Interés

Busca conocer el grado en que las utilidades provenientes de las utilidades operacionales
cubren los pagos de interés asumidos.
Al ser tan relativamente alto el apalancamiento inicial, los intereses pagados por
obligaciones financieras contraídas representan un porcentaje alto de las utilidades
operaciones de la empresa, margen que disminuye a medida que la empresa logra cubrir las
deudas a largo plazo.
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2.2. Flujo de Caja

Es el movimiento de efectivo dentro de un periodo determinado y se refleja en los estados
financieros de la empresa.
Para la evaluación del flujo de efectivo previsto por la empresa durante los cinco años de
análisis, se tomaran los tres tipos de flujo más utilizados:

2.2.1. Flujo de Caja Operacional

El flujo de caja operacional (FCO) es la utilidad proveniente de las operaciones de la
empresa, este valor muestra el efectivo disponible para apoyar el crecimiento.

Desde el escenario menos favorable hasta el más recomendable, se alcanzan flujos de caja
altos en comparación a las utilidades del periodo, lo cual garantiza un nivel de crecimiento
fuerte para la empresa.

2.2.2. Flujo de Caja No Operacional

El flujo de caja no operacional (FCNO) es el efectivo provisto por las actividades que no
constituyen el objeto principal de la empresa.

Los valores alcanzados demuestran como la empresa centra toda su actividad en la
generación de utilidades a través de actividades operacionales. Cabe anotar que se pueden
obtener mejores resultados con un adecuado plan de inversiones utilizando los dineros
percibos de las utilidades del ejercicio.
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2.2.3 Flujo de Caja Libre

El flujo de caja libre (FCL) es el dinero disponible a los inversionistas y proveedores de
capital después de pagar impuestos y de realizar las inversiones en capital de trabajo neto y
otras actividades necesarias para cumplir con sus operaciones.

Los flujos de caja libre durante los cinco años para las diferentes alternativas muestran una
política bastante reservada o cautelosa para el manejo del efectivo, en donde la empresa
realiza pocas inversiones para mantener un nivel bajo de endeudamiento con los
proveedores.
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2.3. Evaluación del Proyecto de Inversión

Una modelo importante en la evaluación de un proyecto, es tener en cuenta el valor el
dinero en el tiempo, para ello su utilizaron diferentes técnicas en nuestro estudio.

2.3.1. Periodo de Recuperación

Se refiere al tiempo requerido por un inversionista para recuperar su inversión.

Para los cuatro escenarios analizados para el proyecto, el periodo de recuperación de la
inversión inicial se da entre el tercer y cuarto año, siendo más corto para la última
alternativa.

2.3.2. Valor Presente Neto

Esta técnica establece la rentabilidad de un proyecto al evaluar la diferencia entre el valor
presente de los ingresos de efectivo y el valor presente de los egresos.

Para evaluar el resultado se deben tener en cuenta los siguientes parámetros de decisión:

Si el VPN es positivo, el flujo de efectivo que genera el proyecto agrega valor a la
empresa25 y por lo tanto debe aceptarse, como es el caso de los valores obtenidos con las
alternativas tres (3) y cuatro (4) siendo las más rentable la última.
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Si es igual a cero (0), el proyecto reconoce el costo de capital y dado que no afecta el valor
de la empresa, su aceptación es indiferente,

Si es negativo, el proyecto no reditúa el costo de capital y no debe aceptase, como es el
caso de los valores obtenidos con las alternativas uno (1) y dos (2) siendo la más
desfavorable la primera.

De no ser posible aumentar la producción para llegar a las alternativas tres (3) y cuatro (4)
tocaría evaluar el proyecto a más tiempo.

2.3.3 Tasa Interna de Rentabilidad

La tasa interna de rentabilidad (TIR) es la tasa de descuento que hace igual a cero (0) el
valor presente de los ingresos y egresos de un proyecto de inversión.

Para evaluar el resultado se deben tener en cuenta los siguientes parámetros de decisión:

Si la TIR resultante es mayor que la tasa de descuento utilizada por el inversionista, el
proyecto de inversión crea valor a la empresa y por lo tanto debe aceptarse, como es el
caso de las alternativas tres (3) y cuatro (4) con porcentajes mayores a la tasa de
apalancamiento (29%).

Si la TIR es igual a la tasa de descuento utilizada, aceptar o rechazar el proyecto es
indiferente o no adiciona valor a la empresa.

25
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Si la TIR es menor que la tasa de descuento utilizada, el proyecto disminuye el valor de la
empresa y por lo tanto, debe rechazarse, como es el caso de las alternativas uno (1) y dos
(2) con porcentajes por debajo a la tasa de apalancamiento (29%).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En términos generales, las aguas residuales de Savoy Brands se encontraban con alta
concentración de desechos afectantes. Se propone terminar la implementación de un
sistema de captación más industrial para la reducción de sólidos en suspensión y así
minimizar los riesgos contaminantes tanto como la reducción de posibles futuras
penalizaciones de el DAMA, por efecto de exigencia de regulación de las normas de
manejo ambiental.

Las normas de descarga vigentes fueron establecidas en 1984. Éstas reglamentan muy
detalladamente los parámetros concernientes a la protección de la salud humana. Sin
embargo, en cuanto a los parámetros de la preservación del medio ambiente de vida, sólo
establecen las tasas de eliminación que son muy ambiguas y parciales.

Es por ello, que la mayoría de las industrias de nuestro país aún no toman conciencia del
grave riesgo que se tiene al arrojar al lecho de los ríos toda la contaminación presente en
sus desechos. Los parámetros relacionados con la “ preservación del medio ambiente de
vida” son muy poco exigentes. Estas fueron establecidas por el DAMA, porque no existen
normas establecidas por el Estado, aún a pesar de contar con un Ministerio del Medio
Ambiente, desde administraciones gubernamentales pasadas.

Para el futuro cercano, recomendamos aplicar valores serios a la industria en general que
sean, por lo menos, la mitad de los valores vigentes. Es decir, 500 de DBO5, 1000 de DQO
y 400 mg/l de SST.
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Mediante un proceso sencillo que demanda poca infraestructura tecnológica se puede
extraer de los residuos de la industrialización de la papa, y en sí de la papa riche (dispareja
y pequeña) cantidades importantes de almidón.

En la industria alimenticia en este caso la papa, se generan desperdicios durante la
producción, los cuales son arrojados sin obtener de ellos los máximos beneficios, por lo
cual se recomienda en todo proceso revisar los componentes de los residuos y buscar en
ellos posibles subproductos que generen valor a la empresa.

La harina de papa cocida presenta un potencial de demanda alto como insumo energético
industrial en la fabricación de alimentos balanceados para consumo animal.

Es necesario tener nuevas materias primas que reduzcan la dependencia de abastecimiento
foráneo y de productos convencionales que cada vez son más costosos.

La harina de papa cocida es un sustituto viable técnica y económicamente de la mayoría de
las fuentes energéticas utilizadas en la fabricación de alimentos balanceados para consumo
animal.

Aunque Colombia es un gran productor de papa, para la finalidad del proyecto, no se
puede disponer de materia prima que sea capaz de satisfacer toda la demanda potencial de
la harina de papa cocida para consumo animal, debido a los niveles de precio de la papa,
los cuales, solo permiten pensar en la papa no comercial, lo cual se convierte en el
principal condicionante para la magnitud del proyecto, quedando una gran proporción del
mercado potencial insatisfecha. Por lo tanto, se debe fomentar el cultivo para cubrir la
insuficiencia de materia prima.

El uso de suplementos agrícolas así como la cantidad de la dieta ofrecida debe ser evaluada
de acuerdo al comportamiento de la raza, el clima, la extensión y salud de la tierra donde se
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encuentra el porcino o bovino debe ser liderado y guiado por un experto profesional en la
materia.

Un uso corriente de raciones alimenticias en la nutrición de rumiantes, especialmente
durante la fase de ceba, aumenta el peso, disminuyendo así la edad al sacrificio,
traduciéndose esto en un beneficio económico.

El uso de nuevas alternativas de alimentación animal beneficia a la industria ganadera,
pero sobretodo a los campesinos de nuestro país, pues se puede obtener un complemento
alimenticio a menor costo, haciendo del un producto más accesible.

Un inconveniente presente durante la etapa de campo del experimento, fue que por el
hecho de ser los animales machos enteros mostraban una gran inquietud por la cercanía de
los lotes de hembras del píe de cría de la finca, ya que por tratarse de animales muy
precoces, no asimilaban bien la alimentación ofrecida.

El mercado de la harina de papa es de tipo monopsónico, es decir, que el precio del
producto es influenciado fuertemente por los usuarios de éste. Esto debido a la
característica oligopolista de estos últimos.

Por el grado de apalancamiento inicial, solo es viable el proyecto financieramente con unos
niveles altos de producción (720 toneladas) para una evaluación a cinco años.

Si el proyecto es desarrollado dentro de la misma empresa productora de alimentos y no
como una industria aparte, se puede bajar los costos fijos y algunos variables al compartir
maquinaria en común para los dos procesos, obteniendo una mayor rentabilidad.
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ANEXOS

ANEXO 1 EVALUACION FINANCIERA
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Bulto de 25 Kg de sorgo
Bulto de 40 Kg de melaza
Bulto de 25 Kg almidón de papa

Producc. 1er año
Precio Kg
Producc. 2do año
Precio Kg
Producc. 3er año
Precio Kg
Producc. 4to año
Precio Kg
Producc. 5to año
Precio Kg

pro1
pre1
pro2
pre2
pro3
pre3
pro4
pre4
pro5
pre5

$30.000 Kg
$22.000 Kg
$25.000 Kg

1200
550
1000

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
600.000
600.000
720.000
720.000
1.000
1.000
1.000
1.000
630.000
630.000
756.000
756.000
1.100
1.125
1.100
1.125
661.500
661.500
793.800
793.800
1.210
1.266
1.210
1.266
694.575
694.575
833.490
833.490
1.331
1.424
1.331
1.424
729.304
729.304
875.165
875.165
1.464
1.602
1.464
1.602

En la alternativa (1) se estima una producción diaria de 2000Kg, precio inicial $1.000 por Kg., un incremento
de la propducción del 5% anual y un aumento de los precios del 10% anual correspondiente al indice de inflación
En la alternativa (2) se estima una producción diaria de 2000Kg, precio inicial $1.000 por Kg., un incremento
de la propducción del 5% anual y un aumento de los precios del 12.5% anual correspondiente al indice de inflación
En la alternativa (3) se estima una producción diaria de 2400Kg, precio inicial $1.000 por Kg., un incremento
de la propducción del 5% anual y un aumento de los precios del 10% anual correspondiente al indice de inflación
En la alternativa (4) se estima una producción diaria de 2400Kg, precio inicial $1.000 por Kg., un incremento
de la propducción del 5% anual y un aumento de los precios del 12.5% anual correspondiente al indice de inflación

Resumen de escenario
Celdas cambiantes:
Producción 1er año en Kg.
Precio del Kg. para el 1er año
Producción 2do año en Kg.
Precio del Kg. para el 2do año
Producción 3er año en Kg.
Precio del Kg. para el 3er año
Producción 4to año en Kg.
Precio del Kg. para el 4to año
Producción 5to año en Kg.
Precio del Kg. para el 5to año
Celdas de resultado:
Margen Bruto 1er año
Margen Bruto 2do año
Margen Bruto 3er año
Margen Bruto 4to año
Margen Bruto 5to año
Margen Operacional 1er año
Margen Operacional 2dor año
Margen Operacional 3er año
Margen Operacional 4to año
Margen Operacional 5to año
Margen Neto 1er año
Margen Neto 2do año
Margen Neto 3er año
Margen Neto 4to año
Margen Neto 5to año
Flujo de Caja Operacional 1er año
Flujo de Caja Operacional 2do año
Flujo de Caja Operacional 3er año
Flujo de Caja Operacional 4to año
Flujo de Caja Operacional 5to año
Flujo de Caja Libre 1er año
Flujo de Caja Libre 2do año

pro1
pre1
pro2
pre2
pro3
pre3
pro4
pre4
pro5
pre5
mb1
mb2
mb3
mb4
mb5
mo1
mo2
mo3
mo4
mo5
mn1
mn2
mn3
mn4
mn5
FCO1
FCO2
FCO3
FCO4
FCO5
flc0
fcl1

Alternativa(1)

Alternativa(2)

Alternativa(3)

Alternativa(4)

600.000
1.000
630.000
1.100
661.500
1.210
694.575
1.331
729.304
1.464

600.000
1.000
630.000
1.125
661.500
1.266
694.575
1.424
729.304
1.602

720.000
1.000
756.000
1.100
793.800
1.210
833.490
1.331
875.165
1.464

720.000
1.000
756.000
1.125
793.800
1.266
833.490
1.424
875.165
1.602

36,35%
37,02%
37,59%
38,09%
38,52%
27,67%
28,50%
29,22%
29,84%
30,38%
8,79%
11,78%
14,20%
16,16%
17,74%
163.169.001
179.084.550
198.171.169
220.920.375
247.883.904

36,35%
37,11%
37,75%
38,30%
38,76%
27,67%
28,62%
29,42%
30,10%
30,67%
8,79%
12,01%
14,55%
16,54%
18,10%
163.169.001
182.549.299
206.320.258
235.130.349
270.023.968

37,18%
37,73%
38,21%
38,62%
38,98%
28,70%
29,39%
29,99%
30,51%
30,95%
10,99%
13,48%
15,50%
17,14%
18,45%
189.567.087
209.574.339
233.386.876
261.594.516
294.859.409

37,18%
37,81%
38,34%
38,80%
39,18%
28,70%
29,49%
30,16%
30,72%
31,20%
10,99%
13,67%
15,79%
17,45%
18,75%
189.567.087
213.732.038
243.165.783
278.646.485
321.427.492

157.912.301

158.386.775

184.870.718

185.440.088

Resumen de escenario
Flujo de Caja Libre 3er año
Flujo de Caja Libre 4to año
Flujo de Caja Libre 5to año
Perido de Recuperación
Valor presente Neto
Tasa interna de rentabilidad (Alter.1)
Tasa interna de rentabilidad (Alter.2)
Tasa interna de rentabilidad (Alter.3)
Tasa interna de rentabilidad (Alter.4)
Indicadores Financieros o razones
Razón corriente 1er año
Razón corriente 2do año
Razón corriente 3er año
Razón corriente 4to año
Razón corriente 5to año
Razón acida 1er año
Razón acida 2do año
Razón acida 3er año
Razón acida 4to año
Razón acida 5to año
Razón de endeudamiento total 1er año
Razón de endeudamiento total 2do año
Razón de endeudamiento total 3er año
Razón de endeudamiento total 4to año
Razón de endeudamiento total 5to año
Razón endeudamiento/patrimonio 1er año
Razón endeudamiento/patrimonio 2do año
Razón endeudamiento/patrimonio 3er año
Razón endeudamiento/patrimonio 4to año
Razón endeudamiento/patrimonio 5to año
Razón de cobertura de interés 1er año
Razón de cobertura de interés 2do año
Razón de cobertura de interés 3er año
Razón de cobertura de interés 4to año

Alternativa(1)

Alternativa(2)

Alternativa(3)

Alternativa(4)

flc2
fcl3
fcl4
prec
vpn
tir
tir2
tir3
tir4

174.262.107
193.850.293
217.176.623
3,89
-42.157.947
25,05%

178.368.345
202.829.381
232.472.570
3,83
-24.950.692

205.399.080
229.813.497
258.713.694
3,51
40.870.245

210.326.565
240.588.401
277.068.832
3,47
61.518.954

rc1
rc2
rc3
rc4
rc5
ra1
ra2
ra3
ra4
ra5
ret1
ret2
ret3
ret4
ret5
rep1
rep2
rep3
rep4
rep5
rci1
rci2
rc13
rci4

1,07
1,16
1,23
1,30
1,36
0,77
0,83
0,89
0,94
0,98
0,63
0,58
0,53
0,48
0,43
1,02
0,75
0,52
0,34
0,20
1,96
2,75
3,97
6,00

26,71%
32,70%
34,45%
1,07
1,16
1,24
1,31
1,37
0,77
0,84
0,89
0,94
0,98
0,63
0,58
0,53
0,48
0,43
1,02
0,74
0,51
0,33
0,19
1,96
2,82
4,18
6,48

1,13
1,20
1,27
1,32
1,37
0,81
0,86
0,91
0,95
0,99
0,62
0,57
0,52
0,47
0,43
0,92
0,67
0,46
0,30
0,17
2,43
3,40
4,89
7,36

1,13
1,20
1,27
1,33
1,38
0,81
0,87
0,92
0,96
1,00
0,62
0,57
0,52
0,47
0,43
0,92
0,66
0,45
0,29
0,16
2,43
3,49
5,14
7,93

Resumen de escenario
Razón de cobertura de interés 5to año

rci5

Alternativa(1)

Alternativa(2)

Alternativa(3)

Alternativa(4)

9,83

10,86

12,02

13,26

PROYECCION FINANCIERA
VALORES EN PESOS
PREMISAS
Tasa de interés bancario por préstamo
Tiempo amortización prestamo
Gastos Preoperativos
Intereses
Gastos Instalacion
Amortización a cinco años
5
INVERSION TOTAL
DEPRECIAR A:
TERRENO
CONSTRUCCIONES
20 AÑOS
MAQ Y EQUIPO
10 AÑOS
TOTAL ACTIVO FIJO
(DEP ACUM)
TOTAL ACTIVO FIJO NETOS

TOTAL PROYECTO
2001
29,0%
7

2002

84.910.223

2004

71.930.317

2005

58.950.410

11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900

45.992.980

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
25.525.290
434.727.610

11.498.245

34.494.735

11.498.245

45.970.503
22.996.490

11.498.245

%

2.003

600.000
1.000

%

2.004

630.000
1.100

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
102.101.160
358.151.740

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
127.626.450
332.626.450

0

0

0

0

%

2.005

661.500
1.210

%

2.006

694.575
1.331

%

729.304
1.464

600.000.000
184.242.240
40.950.450
27.636.336
23.643.070
12.161.204
20.420.232
63.622.500
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
3,40%
10,60%
1,53%

693.000.000
212.799.787
47.297.770
31.919.968
27.307.746
14.046.190
20.420.232
73.483.988
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,95%
10,60%
1,33%

800.415.000
245.783.754
54.628.924
36.867.563
31.540.446
16.223.350
20.420.232
84.874.006
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,55%
10,60%
1,15%

924.479.325
283.880.236
63.096.407
42.582.035
36.429.216
18.737.969
20.420.232
98.029.476
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,21%
10,60%
1,00%

1.067.701.056
327.859.390
72.871.398
49.178.909
42.072.885
21.640.884
20.420.232
113.216.351
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
1,91%
10,60%
0,86%

Total Costo de Ventas

381.874.628

63,65%

436.474.277

62,98%

499.536.871

62,41%

572.374.168

61,91%

656.458.644

61,48%

UTILIDAD BRUTA

218.125.372

Total Gastos Operativos
UTILIDAD ANTES DE IMP. E INT.

36,35%
7,45%
0,85%
0,38%

52.086.707

8,68%

166.038.665
27,67%

Gastos Financieros

84.910.223

Impuestos
UTILIDAD NETA
Margen Neto

300.878.129

37,02%

44.682.000
5.105.058
2.299.649

Margen Operacional

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

256.525.723

7,45%
0,74%
0,33%

59.012.417

8,52%

197.513.306

81.128.442

71.930.317
125.582.990

28.394.955

4,73%

52.733.487

67.011.612

8,37%

43.954.046

6,34%

7,45%
0,55%
0,25%

76.250.682

8,25%

7,36%

7,65%

4,97%

86.916.405

8,14%

32.990.596

3,09%

291.335.411

80.459.390

8,70%

149.424.582

14,20%

7,45%
0,48%
0,22%

30,38%

45.970.503
229.883.972

61.220.637

79.511.698
5.105.058
2.299.649

324.326.008

29,84%

58.950.410

113.695.469

11,78%

38,52%

68.845.975
5.105.058
2.299.649

275.854.475

174.916.107

81.628.943

8,79%

7,45%
0,64%
0,29%

29,22%
10,38%

411.242.412

38,09%

59.606.905
5.105.058
2.299.649

233.866.517

28,50%
14,15%

352.105.157

37,59%

51.607.710
5.105.058
2.299.649

101.967.394

9,55%

189.368.017

16,16%

17,74%

PROYECCION FINANCIERA
BALANCE GENERAL
2.002

%

2.003

%

2.004

%

2.005

%

2.006

%

ACTIVO
Disponible
Clientes - CxC
Inventarios

12.452.900
105.000.000
46.060.560

1,76%
14,88%
6,53%

14.813.498
121.275.000
53.199.947

2,08%
17,05%
7,48%

17.539.989
140.072.625
61.445.939

2,41%
19,28%
8,46%

20.689.086
161.783.882
70.970.059

2,75%
21,49%
9,43%

24.324.451
186.847.685
81.964.848

3,07%
23,62%
10,36%

Total Activo Corriente

163.513.460

23,17%

189.288.445

26,61%

219.058.552

30,15%

253.443.027

33,67%

293.136.983

37,05%

Terreno
Construcciones
Maquianria y Equipo
Depreciación acumulada

100.000.000
210.000.000
150.252.900
25.525.290

14,17%
29,76%
21,29%
3,62%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
51.050.580

14,06%
29,52%
21,12%
7,18%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
76.575.870

13,76%
28,90%
20,68%
10,54%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
102.101.160

13,29%
27,90%
19,96%
13,56%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
127.626.450

12,64%
26,54%
18,99%
16,13%

Total Activo Fijo

434.727.610

61,60%

409.202.320

57,52%

383.677.030

52,80%

358.151.740

47,58%

332.626.450

42,04%

Inversiones
Otros Activos
Total Otros Activos
ACTIVO TOTAL

24.338.533
83.101.105

3,45%
11,78%

107.439.638

15,22%

705.680.708

37.674.897
75.237.431

5,30%
10,58%

112.912.328

15,87%

711.403.092

52.474.832
71.421.104

7,22%
9,83%

123.895.936

17,05%

726.631.518

68.965.191
72.148.692

9,16%
9,59%

141.113.883

18,75%

752.708.650

87.400.623
77.987.900

11,05%
9,86%

165.388.523

20,90%

791.151.956

PASIVO
Obligaciones Financieras
Proveedores
Acreedores varios
Impuestos por pagar
Obligaciones laborales

42.455.112
84.014.917
4.698.177
10.366.246
10.657.931

9,58%
18,95%
1,06%
2,34%
2,40%

35.965.158
97.037.230
5.426.395
12.902.837
12.309.910

8,73%
23,56%
1,32%
3,13%
2,99%

29.475.205
112.078.000
6.267.486
15.773.920
14.217.946

7,68%
29,21%
1,63%
4,11%
3,71%

22.985.252
129.450.090
7.238.946
19.031.340
16.421.728

6,40%
36,05%
2,02%
5,30%
4,57%

16.495.298
149.504.693
8.360.414
22.733.297
18.965.807

4,87%
44,15%
2,47%
6,71%
5,60%

Total Pasivo Corriente

152.192.383

34,34%

163.641.530

39,73%

177.812.557

46,34%

195.127.356

54,34%

216.059.510

63,80%

17.184.358
5.311.304

3,88%
1,20%

19.641.342
4.827.507

4,77%
1,17%

22.479.159
4.369.315

5,86%
1,14%

25.756.838
3.940.698

7,17%
1,10%

29.540.639
3.546.110

8,72%
1,05%

Pasivo a largo plazo

268.549.795

60,59%

223.791.496

54,33%

179.033.197

46,66%

134.274.897

37,39%

89.516.598

26,43%

TOTAL PASIVO

443.237.841

Pasivos estimados y provisiones
Pasivo diferido

PATRIMONIO
Capital Social
Reservas
Utilidades ejercicio
TOTAL PATRIMONIO
Totales de Control (Act - Pas - Pat)

204.436.031
5.273.349
52.733.487
262.442.867

411.901.875

77,90%
2,01%
20,09%

204.436.031
13.436.243
81.628.943
299.501.218

383.694.228

68,26%
4,49%
27,25%

204.436.031
24.805.790
113.695.469
342.937.291

359.099.789

59,61%
7,23%
33,15%

204.436.031
39.748.248
149.424.582
393.608.861

338.662.857

51,94%
10,10%
37,96%

204.436.031
58.685.050
189.368.017
452.489.099

-

-

-

-

-

2.002

2.003

2.004

2.005

2.006

166.038.665
25.525.290
28.394.955

197.513.306
25.525.290
43.954.046

233.866.517
25.525.290
61.220.637

275.854.475
25.525.290
80.459.390

324.326.008
25.525.290
101.967.394

163.169.001

179.084.550

198.171.169

220.920.375

247.883.904

PROYECCION FINANCIERA
FLUJO DE EFECTIVO

Flujo de Caja Operacional
+ Utilidad Operacional
+ Depreciación del periodo
- Provisión de imp. sobre utilidades del ejercicio.
FCO =

Flujo de Caja No Operacional
Efectivo provenbiente del estado de resultados
Ingresos/Egresos no operacionales
Efectivo provisto por el Balance General
Activos
Variación inversiones no operacionales no corrientes
Total variación de activos
Pasivos
Variación otros pasivos no operacionales no corrientes
FCNO =

-

13.336.364
13.336.364
(13.336.364)

-

14.799.935
14.799.935
(14.799.935)

11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
76.575.870
383.677.030

VENTAS NETAS
Materia Prima
Mano de Obra
Otros Gastos Variables
Mano de Obra Indirecta
Empaque
Depreciación
Servicios
Amortización gastos instalación

Gastos de Administración y ventas
Depreciación
Amortización gastos instalación

32.990.596
11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
51.050.580
409.202.320

PROYECCION TOTAL
2.002

Margen Bruto

2006

57.491.225

PROYECCION FINANCIERA
ESTADO DE RESULTADOS

VENTAS TOTALES (Kg.)
PRECIO PROMEDIO

2003

-

16.490.359
16.490.359
(16.490.359)

-

18.435.432
18.435.432
(18.435.432)

45,18%
12,97%
41,85%

0

Flujo de Caja Libre
= FCO
Capital Invertido
Variación en el capital de trabajo (CT)
(+) Activo Corriente
Inversiones temporales
Otros deudores
Activo Corriente Neto
(-) Pasivo Corriente
Obligaciones financieras
Pasivo Corriente Neto
Total variación neta en el capital de trabajo
Gasto de Capital (CG)
Variación de propiedad, planta y equipo
Total gastos de capital
- Total capital invertido
= Flujo de Caja Libre
+ Flujo de caja no operacional

163.169.001

= Flujo de Caja Libre Para Inversionistas (FLC) =

Indicadores Financieros o Razones

2.002

179.084.550
-

198.171.169
-

220.920.375
-

247.883.904
-

25.774.985
25.774.985
11.449.147
(6.489.953)
17.939.100
7.835.885

29.770.108
29.770.108
14.171.027
(6.489.953)
20.660.980
9.109.127

34.384.474
34.384.474
17.314.799
(6.489.953)
23.804.752
10.579.722

39.693.956
39.693.956
20.932.154
(6.489.953)
27.422.107
12.271.849

7.835.885
171.248.665
(13.336.364)

9.109.127
189.062.042
(14.799.935)

10.579.722
210.340.653
(16.490.359)

12.271.849
235.612.054
(18.435.432)

157.912.301

174.262.107

193.850.293

217.176.623

2.003

2.004

2.005

2.006

Razón corriente

1,07

1,16

1,23

1,30

1,36

Razón acida

0,77

0,83

0,89

0,94

0,98

Razón de endeudamiento total

0,63

0,58

0,53

0,48

0,43

Razón endeudamiento/patrimonio

1,02

0,75

0,52

0,34

0,20

Razón de cobertura de interés

1,96

2,75

3,97

6,00

9,83

Valor Presente Neto
FCON1
FCON2
FCON3
FCON4
FCON5

163.169.001
179.084.550
198.171.169
220.920.375
247.883.904

1,29
1,66
2,15
2,77
3,57
Inversión Inicial
VPN =

126.487.597
107.616.459
92.314.802
79.776.858
69.390.461
475.586.178
517.744.125
-42.157.947

Perido de Recuperación
Inversión Inicial
Flujos de Caja Op.
########## FCON1
########## FCON2
########## FCON3
22.680.594 FCON4
243.600.969 FCON5

163.169.001
179.084.550
198.171.169
220.920.375
247.883.904

Pocición del tercer año en que
se recupera la inversión =

0,89

Periodo de recuperación (años) =

3,89

(354.575.125)
(175.490.575)
22.680.594
243.600.969
491.484.873

Tasa Interna de Rentabilidad "Alternetiva 1"
FCON1
FCON2
FCON3
FCON4
FCON5

163.169.001
179.084.550
198.171.169
220.920.375
247.883.904

1,25
1,56
1,96
2,45
3,06
Inversión Inicial
Valor aprox. a cero
TIR (1) =

130.483.007
114.522.476
101.341.980
90.344.348
81.064.339
517.756.149
517.744.125
12.024
25,05%

PROYECCION FINANCIERA
VALORES EN PESOS
PREMISAS
Tasa de interés bancario por préstamo
Tiempo amortización prestamo
Gastos Preoperativos
Intereses
Gastos Instalacion
Amortización a cinco años
5
INVERSION TOTAL
DEPRECIAR A:
TERRENO
CONSTRUCCIONES
20 AÑOS
MAQ Y EQUIPO
10 AÑOS
TOTAL ACTIVO FIJO
(DEP ACUM)
TOTAL ACTIVO FIJO NETOS

TOTAL PROYECTO
2001
29,0%
7

2002

84.910.223

2004

71.930.317

2005

58.950.410

11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900

45.992.980

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
25.525.290
434.727.610

11.498.245

34.494.735

11.498.245

45.970.503
22.996.490

11.498.245

%

2.003

600.000
1.000

%

2.004

630.000
1.125

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
102.101.160
358.151.740

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
127.626.450
332.626.450

0

0

0

0

%

2.005

661.500
1.266

%

2.006

694.575
1.424

%

729.304
1.602

600.000.000
184.242.240
40.950.450
27.636.336
23.643.070
12.161.204
20.420.232
63.622.500
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
3,40%
10,60%
1,53%

708.750.000
217.636.146
48.372.719
32.645.422
27.928.376
14.365.422
20.420.232
75.154.078
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,88%
10,60%
1,30%

837.459.000
257.158.870
57.157.205
38.573.831
33.000.169
16.974.183
20.420.232
88.802.059
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,44%
10,60%
1,10%

989.074.800
303.715.594
67.505.097
45.557.339
38.974.608
20.047.234
20.420.232
104.879.019
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,06%
10,60%
0,93%

1.168.345.008
358.764.169
79.740.423
53.814.625
46.038.771
23.680.803
20.420.232
123.888.384
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
1,75%
10,60%
0,79%

Total Costo de Ventas

381.874.628

63,65%

445.720.991

62,89%

521.285.144

62,25%

610.297.719

61,70%

715.546.003

61,24%

UTILIDAD BRUTA

218.125.372

Total Gastos Operativos
UTILIDAD ANTES DE IMP. E INT.

36,35%
7,45%
0,85%
0,38%

52.086.707

8,68%

166.038.665
27,67%

Gastos Financieros

84.910.223

Impuestos
UTILIDAD NETA
Margen Neto

316.173.856

37,11%

44.682.000
5.105.058
2.299.649

Margen Operacional

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

263.029.009

7,45%
0,72%
0,32%

60.185.320

8,49%

202.843.689

81.128.442

71.930.317
130.913.372

28.394.955

4,73%

52.733.487

69.770.279

8,33%

45.819.680

6,46%

7,45%
0,52%
0,23%

81.061.107

8,20%

7,04%

7,83%

4,65%

94.411.360

8,08%

32.990.596

2,82%

325.397.049

88.110.915

8,91%

163.634.556

14,55%

7,45%
0,44%
0,20%

30,67%

45.970.503
251.745.470

65.608.608

87.006.653
5.105.058
2.299.649

358.387.645

30,10%

58.950.410

121.844.559

12,01%

38,76%

73.656.400
5.105.058
2.299.649

297.715.973

187.453.167

85.093.692

8,79%

7,45%
0,61%
0,27%

29,42%
10,15%

452.799.005

38,30%

62.365.572
5.105.058
2.299.649

246.403.577

28,62%
14,15%

378.777.081

37,75%

52.780.613
5.105.058
2.299.649

113.888.967

9,75%

211.508.082

16,54%

18,10%

PROYECCION FINANCIERA
BALANCE GENERAL
2.002

%

2.003

%

2.004

%

2.005

%

2.006

%

ACTIVO
Disponible
Clientes - CxC
Inventarios

12.452.900
105.000.000
46.060.560

1,76%
14,88%
6,53%

15.213.277
124.031.250
54.409.037

2,12%
17,26%
7,57%

18.480.268
146.555.325
64.289.718

2,48%
19,70%
8,64%

22.328.698
173.088.090
75.928.899

2,85%
22,09%
9,69%

26.879.073
204.460.376
89.691.042

3,20%
24,34%
10,68%

Total Activo Corriente

163.513.460

23,17%

193.653.563

26,95%

229.325.311

30,82%

271.345.687

34,63%

321.030.492

38,22%

Terreno
Construcciones
Maquianria y Equipo
Depreciación acumulada

100.000.000
210.000.000
150.252.900
25.525.290

14,17%
29,76%
21,29%
3,62%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
51.050.580

13,92%
29,22%
20,91%
7,10%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
76.575.870

13,44%
28,23%
20,20%
10,29%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
102.101.160

12,76%
26,80%
19,18%
13,03%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
127.626.450

11,91%
25,00%
17,89%
15,19%

Total Activo Fijo

434.727.610

61,60%

409.202.320

56,94%

383.677.030

51,57%

358.151.740

45,71%

332.626.450

39,60%

Inversiones
Otros Activos
Total Otros Activos
ACTIVO TOTAL

24.338.533
83.101.105

3,45%
11,78%

107.439.638

15,22%

705.680.708

39.274.012
76.502.459

5,47%
10,65%

115.776.471

16,11%

718.632.354

56.235.950
74.742.926

7,56%
10,05%

130.978.876

17,61%

743.981.217

75.523.641
78.498.337

9,64%
10,02%

154.021.978

19,66%

783.519.405

97.619.115
88.653.930

11,62%
10,55%

186.273.045

22,18%

839.929.987

PASIVO
Obligaciones Financieras
Proveedores
Acreedores varios
Impuestos por pagar
Obligaciones laborales

42.455.112
84.014.917
4.698.177
10.366.246
10.657.931

9,58%
18,95%
1,06%
2,34%
2,40%

35.965.158
99.242.621
5.549.722
13.268.307
12.589.681

8,66%
23,90%
1,34%
3,19%
3,03%

29.475.205
117.265.081
6.557.551
16.633.504
14.875.967

7,52%
29,93%
1,67%
4,25%
3,80%

22.985.252
138.495.063
7.744.748
20.530.240
17.569.151

6,16%
37,12%
2,08%
5,50%
4,71%

16.495.298
163.597.349
9.148.486
25.068.681
20.753.567

4,58%
45,38%
2,54%
6,95%
5,76%

Total Pasivo Corriente

152.192.383

34,34%

166.615.489

40,12%

184.807.308

47,18%

207.324.453

55,57%

235.063.381

65,20%

17.184.358
5.311.304

3,88%
1,20%

20.057.445
4.855.484

4,83%
1,17%

23.457.831
4.435.117

5,99%
1,13%

27.463.397
4.055.440

7,36%
1,09%

32.199.570
3.724.887

8,93%
1,03%

Pasivo a largo plazo

268.549.795

60,59%

223.791.496

53,88%

179.033.197

45,70%

134.274.897

35,99%

89.516.598

24,83%

TOTAL PASIVO

443.237.841

Pasivos estimados y provisiones
Pasivo diferido

PATRIMONIO
Capital Social
Reservas
Utilidades ejercicio
TOTAL PATRIMONIO
Totales de Control (Act - Pas - Pat)

204.436.031
5.273.349
52.733.487
262.442.867

415.319.913

77,90%
2,01%
20,09%

204.436.031
13.782.718
85.093.692
303.312.441

391.733.453

67,40%
4,54%
28,05%

204.436.031
25.967.174
121.844.559
352.247.764

373.118.189

58,04%
7,37%
34,59%

204.436.031
42.330.629
163.634.556
410.401.216

360.504.436

49,81%
10,31%
39,87%

204.436.031
63.481.438
211.508.082
479.425.550

-

-

-

-

-

2.002

2.003

2.004

2.005

2.006

166.038.665
25.525.290
28.394.955

202.843.689
25.525.290
45.819.680

246.403.577
25.525.290
65.608.608

297.715.973
25.525.290
88.110.915

358.387.645
25.525.290
113.888.967

163.169.001

182.549.299

206.320.258

235.130.349

270.023.968

PROYECCION FINANCIERA
FLUJO DE EFECTIVO

Flujo de Caja Operacional
+ Utilidad Operacional
+ Depreciación del periodo
- Provisión de imp. sobre utilidades del ejercicio.
FCO =

Flujo de Caja No Operacional
Efectivo provenbiente del estado de resultados
Ingresos/Egresos no operacionales
Efectivo provisto por el Balance General
Activos
Variación inversiones no operacionales no corrientes
Total variación de activos
Pasivos
Variación otros pasivos no operacionales no corrientes
FCNO =

-

14.935.479
14.935.479
(14.935.479)

-

16.961.938
16.961.938
(16.961.938)

11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
76.575.870
383.677.030

VENTAS NETAS
Materia Prima
Mano de Obra
Otros Gastos Variables
Mano de Obra Indirecta
Empaque
Depreciación
Servicios
Amortización gastos instalación

Gastos de Administración y ventas
Depreciación
Amortización gastos instalación

32.990.596
11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
51.050.580
409.202.320

PROYECCION TOTAL
2.002

Margen Bruto

2006

57.491.225

PROYECCION FINANCIERA
ESTADO DE RESULTADOS

VENTAS TOTALES (Kg.)
PRECIO PROMEDIO

2003

-

19.287.691
19.287.691
(19.287.691)

-

22.095.473
22.095.473
(22.095.473)

42,64%
13,24%
44,12%

0

Flujo de Caja Libre
= FCO
Capital Invertido
Variación en el capital de trabajo (CT)
(+) Activo Corriente
Inversiones temporales
Otros deudores
Activo Corriente Neto
(-) Pasivo Corriente
Obligaciones financieras
Pasivo Corriente Neto
Total variación neta en el capital de trabajo
Gasto de Capital (CG)
Variación de propiedad, planta y equipo
Total gastos de capital
- Total capital invertido
= Flujo de Caja Libre
+ Flujo de caja no operacional

163.169.001

= Flujo de Caja Libre Para Inversionistas (FLC) =

Indicadores Financieros o Razones

2.002

182.549.299
-

206.320.258
-

235.130.349
-

270.023.968
-

30.140.103
30.140.103
14.423.105
(6.489.953)
20.913.059
9.227.044

35.671.748
35.671.748
18.191.819
(6.489.953)
24.681.773
10.989.975

42.020.376
42.020.376
22.517.145
(6.489.953)
29.007.099
13.013.277

49.684.805
49.684.805
27.738.928
(6.489.953)
34.228.881
15.455.924

9.227.044
173.322.254
(14.935.479)

10.989.975
195.330.284
(16.961.938)

13.013.277
222.117.072
(19.287.691)

15.455.924
254.568.044
(22.095.473)

158.386.775

178.368.345

202.829.381

232.472.570

2.003

2.004

2.005

2.006

Razón corriente

1,07

1,16

1,24

1,31

1,37

Razón acida

0,77

0,84

0,89

0,94

0,98

Razón de endeudamiento total

0,63

0,58

0,53

0,48

0,43

Razón endeudamiento/patrimonio

1,02

0,74

0,51

0,33

0,19

Razón de cobertura de interés

1,96

2,82

4,18

6,48

10,86

Valor Presente Neto
FCON1
FCON2
FCON3
FCON4
FCON5

163.169.001
182.549.299
206.320.258
235.130.349
270.023.968

1,29
1,66
2,15
2,77
3,57
Inversión Inicial
VPN =

126.487.597
109.698.515
96.110.922
84.908.242
75.588.158
492.793.434
517.744.125
-24.950.692

Perido de Recuperación
Inversión Inicial
Flujos de Caja Op.
########## FCON1
########## FCON2
########## FCON3
34.294.432 FCON4
269.424.781 FCON5

163.169.001
182.549.299
206.320.258
235.130.349
270.023.968

Pocición del tercer año en que
se recupera la inversión =

0,83

Periodo de recuperación (años) =

3,83

(354.575.125)
(172.025.826)
34.294.432
269.424.781
539.448.749

Tasa Interna de Rentabilidad "Alternetiva 2"
FCON1
FCON2
FCON3
FCON4
FCON5

163.169.001
182.549.299
206.320.258
235.130.349
270.023.968

1,27
1,61
2,03
2,58
3,27
Inversión Inicial
Valor aprox. a cero
TIR (2) =

128.773.578
113.699.456
101.416.636
91.214.761
82.669.985
517.774.416
517.744.125
30.291
26,71%

PROYECCION FINANCIERA
VALORES EN PESOS
PREMISAS
Tasa de interés bancario por préstamo
Tiempo amortización prestamo
Gastos Preoperativos
Intereses
Gastos Instalacion
Amortización a cinco años
5
INVERSION TOTAL
DEPRECIAR A:
TERRENO
CONSTRUCCIONES
20 AÑOS
MAQ Y EQUIPO
10 AÑOS
TOTAL ACTIVO FIJO
(DEP ACUM)
TOTAL ACTIVO FIJO NETOS

TOTAL PROYECTO
2001
29,0%
7

2002

84.910.223

2004

71.930.317

2005

58.950.410

11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900

45.992.980

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
25.525.290
434.727.610

11.498.245

34.494.735

11.498.245

45.970.503
22.996.490

11.498.245

%

2.003

720.000
1.000

%

2.004

756.000
1.100

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
102.101.160
358.151.740

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
127.626.450
332.626.450

0

0

0

0

%

2.005

793.800
1.210

%

2.006

833.490
1.331

%

875.165
1.464

720.000.000
221.090.688
49.140.540
33.163.603
28.371.684
14.593.445
20.420.232
76.347.000
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,84%
10,60%
1,28%

831.600.000
255.359.745
56.757.324
38.303.962
32.769.295
16.855.429
20.420.232
88.180.785
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,46%
10,60%
1,11%

960.498.000
294.940.505
65.554.709
44.241.076
37.848.536
19.468.020
20.420.232
101.848.807
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,13%
10,60%
0,96%

1.109.375.190
340.656.283
75.715.689
51.098.443
43.715.059
22.485.563
20.420.232
117.635.372
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
1,84%
10,60%
0,83%

1.281.241.560
393.431.358
87.445.697
59.014.704
50.487.473
25.969.066
20.420.232
135.859.652
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
1,59%
10,60%
0,72%

Total Costo de Ventas

452.325.788

62,82%

517.845.366

62,27%

593.520.480

61,79%

680.925.236

61,38%

781.826.779

61,02%

UTILIDAD BRUTA

267.674.212

Total Gastos Operativos
UTILIDAD ANTES DE IMP. E INT.

37,18%
7,45%
0,71%
0,32%

61.023.107

8,48%

206.651.105
28,70%

Gastos Financieros

84.910.223

Impuestos
UTILIDAD NETA
Margen Neto

366.977.520

37,73%

53.618.400
5.105.058
2.299.649

Margen Operacional

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

313.754.634

7,45%
0,61%
0,28%

69.333.959

8,34%

244.420.675

121.740.882

8,65%

172.490.358

42.609.309

5,92%

79.131.573

78.932.993

8,22%

60.371.625

7,26%

7,45%
0,46%
0,21%

90.019.877

8,11%

6,14%

8,35%

4,14%

102.818.766

8,02%

32.990.596

2,57%

363.605.419

102.360.851

9,23%

190.098.723

15,50%

7,45%
0,40%
0,18%

30,95%

45.970.503
292.459.574

80.182.941

95.414.059
5.105.058
2.299.649

396.596.015

30,51%

58.950.410

148.911.176

13,48%

38,98%

82.615.170
5.105.058
2.299.649

338.430.077

229.094.117

112.118.733

10,99%

7,45%
0,53%
0,24%

29,99%

71.930.317

499.414.781

38,62%

71.528.286
5.105.058
2.299.649

288.044.527

29,39%
11,79%

428.449.954

38,21%

61.929.252
5.105.058
2.299.649

127.261.897

9,93%

236.343.522

17,14%

18,45%

PROYECCION FINANCIERA
BALANCE GENERAL
2.002

%

2.003

%

2.004

%

2.005

%

2.006

%

ACTIVO
Disponible
Clientes - CxC
Inventarios

15.498.833
126.000.000
55.272.672

2,04%
16,56%
7,27%

18.331.551
145.530.000
63.839.936

2,36%
18,71%
8,21%

21.603.340
168.087.150
73.735.126

2,68%
20,86%
9,15%

25.382.256
194.140.658
85.164.071

3,00%
22,93%
10,06%

29.744.701
224.217.273
98.357.840

3,30%
24,85%
10,90%

Total Activo Corriente

196.771.505

25,87%

227.701.487

29,28%

263.425.616

32,69%

304.686.985

35,98%

352.319.814

39,04%

Terreno
Construcciones
Maquianria y Equipo
Depreciación acumulada

100.000.000
210.000.000
150.252.900
25.525.290

13,14%
27,60%
19,75%
3,36%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
51.050.580

12,86%
27,00%
19,32%
6,56%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
76.575.870

12,41%
26,06%
18,65%
9,50%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
102.101.160

11,81%
24,80%
17,74%
12,06%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
127.626.450

11,08%
23,27%
16,65%
14,14%

Total Activo Fijo

434.727.610

57,14%

409.202.320

52,62%

383.677.030

47,61%

358.151.740

42,30%

332.626.450

36,86%

Inversiones
Otros Activos
Total Otros Activos

36.522.265
92.739.418

4,80%
12,19%

129.261.683

16,99%

51.747.107
89.009.491

6,65%
11,45%

140.756.598

18,10%

777.660.405

68.728.235
89.967.642

8,53%
11,17%

158.695.877

19,69%

805.798.523

87.737.872
96.209.752

10,36%
11,36%

183.947.624

21,72%

846.786.349

109.081.626
108.417.090

12,09%
12,01%

217.498.716

24,10%

ACTIVO TOTAL

760.760.798

902.444.980

Obligaciones Financieras
Proveedores
Acreedores varios
Impuestos por pagar
Obligaciones laborales

42.455.112
100.817.901
5.637.813
13.150.776
12.789.517

9,05%
21,48%
1,20%
2,80%
2,73%

35.965.158
116.444.676
6.511.673
16.118.969
14.771.892

8,14%
26,35%
1,47%
3,65%
3,34%

29.475.205
134.493.600
7.520.983
19.488.552
17.061.535

7,04%
32,14%
1,80%
4,66%
4,08%

22.985.252
155.340.108
8.686.735
23.321.740
19.706.073

5,76%
38,91%
2,18%
5,84%
4,94%

16.495.298
179.405.673
10.032.500
27.688.379
22.758.973

4,28%
46,60%
2,61%
7,19%
5,91%

Total Pasivo Corriente

174.851.118

37,26%

189.812.368

42,95%

208.039.875

49,72%

230.039.909

57,62%

256.380.823

66,59%

20.354.660
5.524.463

4,34%
1,18%

23.303.041
5.073.705

5,27%
1,15%

26.708.422
4.653.674

6,38%
1,11%

30.641.636
4.269.132

7,68%
1,07%

35.182.205
3.925.427

9,14%
1,02%

Pasivo a largo plazo

268.549.795

57,23%

223.791.496

50,63%

179.033.197

42,79%

134.274.897

33,63%

89.516.598

23,25%

TOTAL PASIVO

469.280.036

PASIVO

Pasivos estimados y provisiones
Pasivo diferido

PATRIMONIO
Capital Social
Reservas
Utilidades ejercicio
TOTAL PATRIMONIO
Totales de Control (Act - Pas - Pat)

204.436.031
7.913.157
79.131.573
291.480.762

441.980.610

70,14%
2,71%
27,15%

204.436.031
19.125.031
112.118.733
335.679.795

418.435.167

60,90%
5,70%
33,40%

204.436.031
34.016.148
148.911.176
387.363.356

399.225.574

52,78%
8,78%
38,44%

204.436.031
53.026.020
190.098.723
447.560.775

385.005.053

45,68%
11,85%
42,47%

204.436.031
76.660.373
236.343.522
517.439.926

-

-

-

-

-

2.002

2.003

2.004

2.005

2.006

206.651.105
25.525.290
42.609.309

244.420.675
25.525.290
60.371.625

288.044.527
25.525.290
80.182.941

338.430.077
25.525.290
102.360.851

396.596.015
25.525.290
127.261.897

189.567.087

209.574.339

233.386.876

261.594.516

294.859.409

PROYECCION FINANCIERA
FLUJO DE EFECTIVO

Flujo de Caja Operacional
+ Utilidad Operacional
+ Depreciación del periodo
- Provisión de imp. sobre utilidades del ejercicio.
FCO =

Flujo de Caja No Operacional
Efectivo provenbiente del estado de resultados
Ingresos/Egresos no operacionales
Efectivo provisto por el Balance General
Activos
Variación inversiones no operacionales no corrientes
Total variación de activos
Pasivos
Variación otros pasivos no operacionales no corrientes
FCNO =

-

15.224.843
15.224.843
(15.224.843)

-

16.981.128
16.981.128
(16.981.128)

11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
76.575.870
383.677.030

VENTAS NETAS
Materia Prima
Mano de Obra
Otros Gastos Variables
Mano de Obra Indirecta
Empaque
Depreciación
Servicios
Amortización gastos instalación

Gastos de Administración y ventas
Depreciación
Amortización gastos instalación

32.990.596
11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
51.050.580
409.202.320

PROYECCION TOTAL
2.002

Margen Bruto

2006

57.491.225

PROYECCION FINANCIERA
ESTADO DE RESULTADOS

VENTAS TOTALES (Kg.)
PRECIO PROMEDIO

2003

-

19.009.637
19.009.637
(19.009.637)

-

21.343.754
21.343.754
(21.343.754)

39,51%
14,82%
45,68%

0

Flujo de Caja Libre
= FCO
Capital Invertido
Variación en el capital de trabajo (CT)
(+) Activo Corriente
Inversiones temporales
Otros deudores
Activo Corriente Neto
(-) Pasivo Corriente
Obligaciones financieras
Pasivo Corriente Neto
Total variación neta en el capital de trabajo
Gasto de Capital (CG)
Variación de propiedad, planta y equipo
Total gastos de capital
- Total capital invertido
= Flujo de Caja Libre
+ Flujo de caja no operacional

189.567.087

= Flujo de Caja Libre Para Inversionistas (FLC) =

Indicadores Financieros o Razones

2.002

209.574.339
-

233.386.876
-

261.594.516
-

294.859.409
-

30.929.982
30.929.982
14.961.250
(6.489.953)
21.451.204
9.478.778

35.724.129
35.724.129
18.227.507
(6.489.953)
24.717.460
11.006.669

41.261.369
41.261.369
22.000.033
(6.489.953)
28.489.987
12.771.382

47.632.829
47.632.829
26.340.914
(6.489.953)
32.830.868
14.801.961

9.478.778
200.095.561
(15.224.843)

11.006.669
222.380.207
(16.981.128)

12.771.382
248.823.134
(19.009.637)

14.801.961
280.057.448
(21.343.754)

184.870.718

205.399.080

229.813.497

258.713.694

2.003

2.004

2.005

2.006

Razón corriente

1,13

1,20

1,27

1,32

1,37

Razón acida

0,81

0,86

0,91

0,95

0,99

Razón de endeudamiento total

0,62

0,57

0,52

0,47

0,43

Razón endeudamiento/patrimonio

0,92

0,67

0,46

0,30

0,17

Razón de cobertura de interés

2,43

3,40

4,89

7,36

12,02

Valor Presente Neto
FCON1
FCON2
FCON3
FCON4
FCON5

189.567.087
209.574.339
233.386.876
261.594.516
294.859.409

1,29
1,66
2,15
2,77
3,57
Inversión Inicial
VPN =

146.951.230
125.938.549
108.719.463
94.464.753
82.540.375
558.614.371
517.744.125
40.870.245

Perido de Recuperación
Inversión Inicial
Flujos de Caja Op.
########## FCON1
########## FCON2
########## FCON3
114.784.177 FCON4
376.378.692 FCON5

189.567.087
209.574.339
233.386.876
261.594.516
294.859.409

Pocición del tercer año en que
se recupera la inversión =

0,51

Periodo de recuperación (años) =

3,51

(328.177.039)
(118.602.699)
114.784.177
376.378.692
671.238.101

Tasa Interna de Rentabilidad "Alternetiva 3"
FCON1
FCON2
FCON3
FCON4
FCON5

189.567.087
209.574.339
233.386.876
261.594.516
294.859.409

1,33
1,76
2,34
3,10
4,11
Inversión Inicial
Valor aprox. a cero
TIR (3) =

142.853.871
119.013.509
99.876.580
84.361.626
71.657.289
517.762.875
517.744.125
18.750
32,70%

PROYECCION FINANCIERA
VALORES EN PESOS
PREMISAS
Tasa de interés bancario por préstamo
Tiempo amortización prestamo
Gastos Preoperativos
Intereses
Gastos Instalacion
Amortización a cinco años
5
INVERSION TOTAL
DEPRECIAR A:
TERRENO
CONSTRUCCIONES
20 AÑOS
MAQ Y EQUIPO
10 AÑOS
TOTAL ACTIVO FIJO
(DEP ACUM)
TOTAL ACTIVO FIJO NETOS

TOTAL PROYECTO
2001
29,0%
7

2002

84.910.223

2004

71.930.317

2005

58.950.410

11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900

45.992.980

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
25.525.290
434.727.610

11.498.245

34.494.735

11.498.245

45.970.503
22.996.490

11.498.245

%

2.003

720.000
1.000

%

2.004

756.000
1.125

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
102.101.160
358.151.740

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
127.626.450
332.626.450

0

0

0

0

%

2.005

793.800
1.266

%

2.006

833.490
1.424

%

875.165
1.602

720.000.000
221.090.688
49.140.540
33.163.603
28.371.684
14.593.445
20.420.232
76.347.000
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,84%
10,60%
1,28%

850.500.000
261.163.375
58.047.263
39.174.506
33.514.052
17.238.506
20.420.232
90.184.894
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,40%
10,60%
1,08%

1.004.950.800
308.590.644
68.588.646
46.288.597
39.600.203
20.369.019
20.420.232
106.562.470
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
2,03%
10,60%
0,92%

1.186.889.760
364.458.713
81.006.116
54.668.807
46.769.529
24.056.681
20.420.232
125.854.823
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
1,72%
10,60%
0,78%

1.402.014.330
430.517.101
95.688.530
64.577.565
55.246.538
28.416.970
20.420.232
148.666.095
9.198.596

30,71%
6,83%
4,61%
3,94%
2,03%
1,46%
10,60%
0,66%

Total Costo de Ventas

452.325.788

62,82%

528.941.424

62,19%

619.618.408

61,66%

726.433.497

61,20%

852.731.626

60,82%

UTILIDAD BRUTA

267.674.212

Total Gastos Operativos
UTILIDAD ANTES DE IMP. E INT.

37,18%
7,45%
0,71%
0,32%

61.023.107

8,48%

206.651.105
28,70%

Gastos Financieros

84.910.223

Impuestos
UTILIDAD NETA
Margen Neto

385.332.392

37,81%

53.618.400
5.105.058
2.299.649

Margen Operacional

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

321.558.576

7,45%
0,60%
0,27%

70.741.442

8,32%

250.817.134

121.740.882

8,46%

178.886.817

42.609.309

5,92%

79.131.573

82.243.393

8,18%

62.610.386

7,36%

7,45%
0,43%
0,19%

95.792.387

8,07%

5,87%

8,50%

3,87%

111.812.714

7,98%

32.990.596

2,35%

404.479.393

111.542.680

9,40%

207.150.692

15,79%

7,45%
0,36%
0,16%

31,20%

45.970.503
318.693.372

85.448.506

104.408.007
5.105.058
2.299.649

437.469.989

30,72%

58.950.410

158.690.083

13,67%

39,18%

88.387.680
5.105.058
2.299.649

364.663.875

244.138.589

116.276.431

10,99%

7,45%
0,51%
0,23%

30,16%

71.930.317

549.282.704

38,80%

74.838.686
5.105.058
2.299.649

303.088.999

29,49%
11,79%

460.456.263

38,34%

63.336.735
5.105.058
2.299.649

141.567.788

10,10%

262.911.605

17,45%

18,75%

PROYECCION FINANCIERA
BALANCE GENERAL
2.002

%

2.003

%

2.004

%

2.005

%

2.006

%

ACTIVO
Disponible
Clientes - CxC
Inventarios

15.498.833
126.000.000
55.272.672

2,04%
16,56%
7,27%

18.811.285
148.837.500
65.290.844

2,39%
18,93%
8,30%

22.731.675
175.866.390
77.147.661

2,75%
21,28%
9,33%

27.349.791
207.705.708
91.114.678

3,09%
23,50%
10,31%

32.810.249
245.352.508
107.629.275

3,41%
25,53%
11,20%

Total Activo Corriente

196.771.505

25,87%

232.939.629

29,62%

275.745.726

33,36%

326.170.177

36,91%

385.792.032

40,15%

Terreno
Construcciones
Maquianria y Equipo
Depreciación acumulada

100.000.000
210.000.000
150.252.900
25.525.290

13,14%
27,60%
19,75%
3,36%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
51.050.580

12,72%
26,71%
19,11%
6,49%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
76.575.870

12,10%
25,40%
18,18%
9,26%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
102.101.160

11,32%
23,76%
17,00%
11,55%

100.000.000
210.000.000
150.252.900
127.626.450

10,41%
21,85%
15,64%
13,28%

Total Activo Fijo

434.727.610

57,14%

409.202.320

52,04%

383.677.030

46,42%

358.151.740

40,53%

332.626.450

34,61%

Inversiones
Otros Activos
Total Otros Activos

36.522.265
92.739.418

4,80%
12,19%

129.261.683

16,99%

53.666.045
90.527.525

6,82%
11,51%

144.193.570

18,34%

786.335.519

73.241.577
93.953.829

8,86%
11,37%

167.195.405

20,23%

826.618.161

95.608.012
103.829.326

10,82%
11,75%

199.437.338

22,57%

883.759.255

121.343.818
121.216.329

12,63%
12,61%

242.560.147

25,24%

ACTIVO TOTAL

760.760.798

960.978.629

Obligaciones Financieras
Proveedores
Acreedores varios
Impuestos por pagar
Obligaciones laborales

42.455.112
100.817.901
5.637.813
13.150.776
12.789.517

9,05%
21,48%
1,20%
2,80%
2,73%

35.965.158
119.091.145
6.659.666
16.557.532
15.107.617

8,06%
26,70%
1,49%
3,71%
3,39%

29.475.205
140.718.097
7.869.061
20.520.053
17.851.160

6,89%
32,87%
1,84%
4,79%
4,17%

22.985.252
166.194.075
9.293.697
25.120.420
21.082.982

5,52%
39,95%
2,23%
6,04%
5,07%

16.495.298
196.316.864
10.978.186
30.490.840
24.904.286

4,01%
47,74%
2,67%
7,41%
6,06%

Total Pasivo Corriente

174.851.118

37,26%

193.381.119

43,35%

216.433.577

50,56%

244.676.426

58,81%

279.185.474

67,89%

20.354.660
5.524.463

4,34%
1,18%

23.802.364
5.107.278

5,34%
1,14%

27.882.828
4.732.637

6,51%
1,11%

32.689.507
4.406.823

7,86%
1,06%

38.372.923
4.139.958

9,33%
1,01%

Pasivo a largo plazo

268.549.795

57,23%

223.791.496

50,17%

179.033.197

41,82%

134.274.897

32,27%

89.516.598

21,77%

TOTAL PASIVO

469.280.036

PASIVO

Pasivos estimados y provisiones
Pasivo diferido

PATRIMONIO
Capital Social
Reservas
Utilidades ejercicio
TOTAL PATRIMONIO
Totales de Control (Act - Pas - Pat)

204.436.031
7.913.157
79.131.573
291.480.762

446.082.256

70,14%
2,71%
27,15%

204.436.031
19.540.800
116.276.431
340.253.263

428.082.238

60,08%
5,74%
34,17%

204.436.031
35.409.809
158.690.083
398.535.923

416.047.654

51,30%
8,88%
39,82%

204.436.031
56.124.878
207.150.692
467.711.601

411.214.954

43,71%
12,00%
44,29%

204.436.031
82.416.039
262.911.605
549.763.675

-

-

-

-

-

2.002

2.003

2.004

2.005

2.006

206.651.105
25.525.290
42.609.309

250.817.134
25.525.290
62.610.386

303.088.999
25.525.290
85.448.506

364.663.875
25.525.290
111.542.680

437.469.989
25.525.290
141.567.788

189.567.087

213.732.038

243.165.783

278.646.485

321.427.492

PROYECCION FINANCIERA
FLUJO DE EFECTIVO

Flujo de Caja Operacional
+ Utilidad Operacional
+ Depreciación del periodo
- Provisión de imp. sobre utilidades del ejercicio.
FCO =

Flujo de Caja No Operacional

11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
76.575.870
383.677.030

VENTAS NETAS
Materia Prima
Mano de Obra
Otros Gastos Variables
Mano de Obra Indirecta
Empaque
Depreciación
Servicios
Amortización gastos instalación

Gastos de Administración y ventas
Depreciación
Amortización gastos instalación

32.990.596
11.498.245

100.000.000
210.000.000
150.252.900
460.252.900
51.050.580
409.202.320

PROYECCION TOTAL
2.002

Margen Bruto

2006

57.491.225

PROYECCION FINANCIERA
ESTADO DE RESULTADOS

VENTAS TOTALES (Kg.)
PRECIO PROMEDIO

2003

37,19%
14,99%
47,82%

0

Efectivo provenbiente del estado de resultados
Ingresos/Egresos no operacionales
Efectivo provisto por el Balance General
Activos
Variación inversiones no operacionales no corrientes
Total variación de activos
Pasivos
Variación otros pasivos no operacionales no corrientes

-

17.143.781
17.143.781
-

FCNO =

Flujo de Caja Libre
= FCO
Capital Invertido
Variación en el capital de trabajo (CT)
(+) Activo Corriente
Inversiones temporales
Otros deudores
Activo Corriente Neto
(-) Pasivo Corriente
Obligaciones financieras
Pasivo Corriente Neto
Total variación neta en el capital de trabajo
Gasto de Capital (CG)
Variación de propiedad, planta y equipo
Total gastos de capital
- Total capital invertido
= Flujo de Caja Libre
+ Flujo de caja no operacional

189.567.087

= Flujo de Caja Libre Para Inversionistas (FLC) =

Indicadores Financieros o Razones

2.002

-

19.575.532
19.575.532
-

-

22.366.435
22.366.435
-

-

25.735.806
25.735.806
-

(17.143.781)

(19.575.532)

(22.366.435)

(25.735.806)

213.732.038
-

243.165.783
-

278.646.485
-

321.427.492
-

36.168.124
36.168.124
18.530.001
(6.489.953)
25.019.954
11.148.169

42.806.097
42.806.097
23.052.458
(6.489.953)
29.542.411
13.263.686

50.424.451
50.424.451
28.242.849
(6.489.953)
34.732.802
15.691.649

59.621.855
59.621.855
34.509.048
(6.489.953)
40.999.002
18.622.854

11.148.169
202.583.868
(17.143.781)

13.263.686
229.902.097
(19.575.532)

15.691.649
262.954.836
(22.366.435)

18.622.854
302.804.638
(25.735.806)

185.440.088

210.326.565

240.588.401

277.068.832

2.003

2.004

2.005

2.006

Razón corriente

1,13

1,20

1,27

1,33

1,38

Razón acida

0,81

0,87

0,92

0,96

1,00

Razón de endeudamiento total

0,62

0,57

0,52

0,47

0,43

Razón endeudamiento/patrimonio

0,92

0,66

0,45

0,29

0,16

Razón de cobertura de interés

2,43

3,49

5,14

7,93

13,26

Valor Presente Neto
FCON1

189.567.087

1,29

146.951.230

FCON2

213.732.038

1,66

128.437.016

FCON3

243.165.783

2,15

113.274.807

FCON4

278.646.485

2,77

100.622.413

FCON5

321.427.492

3,57

89.977.613

Inversión Inicial
VPN =

579.263.079
517.744.125
61.518.954

Perido de Recuperación
Inversión Inicial
Flujos de Caja Op.
########## FCON1
########## FCON2
########## FCON3
128.720.782 FCON4
407.367.267 FCON5

189.567.087

(328.177.039)

213.732.038

(114.445.001)

243.165.783

128.720.782

278.646.485

407.367.267

321.427.492

728.794.759

Pocición del tercer año en que
se recupera la inversión =

0,47

Periodo de recuperación (años) =

3,47

Tasa Interna de Rentabilidad "Alternetiva 4"
FCON1

189.567.087

1,34

140.994.486

FCON2

213.732.038

1,81

118.235.533

FCON3

243.165.783

2,43

100.050.680

FCON4

278.646.485

3,27

FCON5

321.427.492

4,39
Inversión Inicial
Valor aprox. a cero
TIR (4) =

85.272.764
73.160.891
517.714.354
517.744.125
-29.771
34,45%
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